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Abstrak 
Tugas akhir ini menguraikan tentang chart disain balok 
komposit (model plat beton yang ditopang dan bekerja sama 
dengan balok baja di bawahnya), yang merupakan 
penyederhanaan dari metode disain yang terdapat pada AISC -
Load and RP.sistance Factor Design Specifications for Steel 
Structures dan telah diadaptasikan terhadap Draft SNI- Baja dan 
dapat digunakan untuk Satuan lntemasional (metrik). Dengan 
tujuan mencari disain yang paling ringan (ekonomis) - setelah 
dimensi plat beton ditentukan, maka perencana dapat memilih 
apakah balok didisain sebagai komposit parsial atau penuh . 
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1.1. LATAR BELAKANG 
Pada bangunan-bangunan tingkat tinggi, salah satu bentuk 
kerangka/frame lantai yang masih sering digunakan adalah 
berupa balok-balok lantai (balok anak) yang menumpu pada 
balok induk sepanjang gcdung. Balok anak tersebut didisain 
hanya untuk menahan beban grafitasi dari lantai, bentuk 
umumnya adalah balok komposit di atas dua tumpuan dengan 
anggapan bahwa komponen plat beton mengalami tekan di 
seluruh panjang bentang. 
Sejalan dengan semakin berkembangnya teknologi material, 
maka semakin mudah pula untuk menemukan bahan-bahan 
konstruksi dengan kualitas yang baik. Tentu saja hal ini 
selanjutnya menimbulkan minat untuk mengkombinasikan 
bahan-bahan tersebut secara struktural, sedemikian sehingga 
memberikan pelayanan yang sesuai dengan kebutuhan. 
Sebenarnya, material beton dan baja yang dikomposisikan 
secara struktural sudah dikembangkan sejak lama (contohnya 
di Amerika). Namun demikian penelitian mengenai hal tersebut 
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seperti tidak ada habisnya. Hal tersebut disebabkan oleh 
beberapa faktor, antara lain : perkembangan teknologi beton; 
perkembangan pabrikasi profit baja; perkembangan ilmu 
konstruksi; metoda pelaksanaan dalam proyek; dan lain-lain. 
Perubahan besar pada perhitungan komponen komposit adalah 
dari penggunaan metode elastis ke penggunaan metode plastis, 
yang juga melibatkan ilmu Statistik dalam menentukan Faktor 
Beban. Lepas dari mekanisme dan asumsi-asumsi yang berbeda 
pada kedua metode perhitungan tersebut, umumnya dewasa ini 
metode terakhir yang cenderung untuk digunakan karena 
dianggap lebih 'mendekati kenyataan', sehingga diharapkan 
dapat menghemat material. Hal ini pula yang menjadi alasan 
penulis untuk membahasnya dalam lingkup terbatas untuk 
Tugas Akhir. 
1.2. PERMASALAHAN 
Karena struktur komposit melibatkan dua macam material yang 
berbeda, maka perhitungan kapasitasnya tidak sesederhana bila 
struktur bukan komposit. Karakteristik dan dimensi kedua 
bahan akan menentukan : bagaimana pemilihan jenis profil dan 
plat beton yang akan dikomposisikan ;dan kinerja struktu r 
komposit tersebut. Tentu saja para disainer mengharapkan 
akan adany~ metode perhitungan yang ringkas dalam 
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menentukan komponenfmaterial yang optimal sekaligus juga 
ekonomis. 
1.3. TUJUAN 
Analisis dan perhitungan mengenai balok komposit ini 
sebetulnya sudah disediakan oleh AISC-LRFD dalam bentuk 
tabel, namun kemudaian muncul metode perhitungan lain -
dengan prinsip dasar sama namun menggunakan pertolongan 
grafik - yang akan diperkenalkan di sini untuk dibandingkan 
dengan metode 'konvensional' tersebut di atas, yang sekaligus 
juga akan diadaptasikan ' dengan peraturan lokal dan Satuan 
lntemasional yang berlaku di Indonesia. Diharapkan pula 
bahwa perhitungan kapasitas penampang balok komposit ini 
tidak hanya memenuhi persyaratan optimasi kekuatan struktur, 
namun juga meninjau aspek ekonomisnya. 
1.4. BATASAN MASALAH 
Sebenamya untuk membuat sebuah balok komposit beton-baja, 
terdapat berbagai pilihan bentuk penampang. Tetapi dalam 
tugas akhir ini dipilih bentuk penampang yang terdiri dari plat 
beton yang ditopang dan bekerja sama dengan balok baja profil 
WF dan dihubungkan oleh penghubung geser berbentuk stud. 
Plat beton dapat berupa plat beton bertulang biasa maupun plat 
beton yang dicor di atas dek gelombang yang pada tempat-
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tempat tertentu sudah dilubangi untuk ditembus penghubung 
geser stud. 
1.5. METODOLOGI 
Metode yang digunakan untuk penyusunan dan pembuatan 
Chart Disain Balok Komposit adalah : 
I. Mempelajari pcraturan-peraturan yang berhubungan dengan 
balok komposit, baik dari peraturan luar (ASCI-LRFD) 
maupun peraturan lokal (draft SNI-BAJA). Dari kedua 
peraturan tersebut, agar menjadi jelas, ba.gian-bagian yang 
berhubungan dengan balok komposit dibandingkan dalam 
bentuk tabel. Dengan memprioritaskan peraturan lokal (SNI 
Baja), perbedaan-perbedaan dan kelebihan de til peraturan 
yang terdapat pada LRFD Specification kemudian dikaji dan 
dipertimbangkan untuk melengkapi apa yang sudah ada 
pada SNI Baja. 
2. Mengumpulkan referensi yang mengulas mengenai 
penggunaan peraturan-peraturan balok komposit di atas 
(terutama yang menjabarkan analisis ala LRFD Specification). 
3. Mengulas analisa penampang yang menurunkan hubungan-
hubungan dan perumusan yang sederhana, di mana 
komponen utama rumusan tersebut kemudian dipakai 
sebagai parameter dalam menyusun chart disain balok 
komposit. 
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4. Mengumpulakan tabel-tabel profil baja yang sering 
digunakan dalam praktek di daerah setempat (profll baja 
lokal). 
5. Agar memudahkan pemakai, maka parameter-parameter 
tersebut kemudian dituangkan dalam bentuk grafik yang 
dikelompokkan berdasarkan jenis baja dan beton ditinjau 
dari kekuatan dasarnya. Pacta tahap ini berarti disain sudah 
menjadi lebih sederhana karena dilakukan secara grafis. 
6. Mengambil contoh kasus balok komposit dan 
penyelesaiannya berdasarkan chart disain yang telah dibuat. 
1.6 . DISAIN BALOK KOMPOSIT MENURUT AISC-LRFD 
Untuk memberikan gambaran kepada pembaca mengenai 
metode disain yang sudah ada - yang mendasari pembuatan 
metode baru pacta tulisan ini, dan juga sebagai bahan untuk 
dibandingkan dengan metode disain balok komposit yang akan 
diperkenalkan dan diulas pacta bab-bab berikutnya dari tulisan 
ini, maka di bawah ini akan dituliskan ulang metode 
perhitungan balok komposit yang terdapat pacta AISC-LRFD. 
Untuk memudahkan pembaca, maka ulasan berikut di tuliskan 
dalam bahasa Indonesia : 
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A ISC- LRFD 1994 
Balok Kompos it 
Pend11huhoan 
label Balok Komposot dapat digunakan untuk mendisain dan menganalisis balok komposn 
baJ&·beton di atas dua tumpuan Harga-harga dari kuat lentur rencana ¢M, balok b•J• I dengan 
kuat leleh 36 ksi dan 50 ksi Ielah ditabell.an. disertai pula dengan tabellower bound mome/11< 
of Inertia Nilai-nilai yang ditabelkan di sini 1idak ada kaitannya dengan propeni plat beton 
Perhitungan mengenai plat be1on diserahkan kepada para perencana Pembuatan tabel ino 
berawal dari fakta bahwa posisi garis nelral plastis (GNP) ditentukan oleh gaya geser 
horisonlal ..!:Q, yang terjadi pada penemuan profit baja dengan plat beton Oengan menge1ahuo 
poSISi GNP dan jaraknya ke titik pusat gaya tekan C. maka perhitungan kua1 lemur rencana 
¢M. unluk 1iap profil baja dapat dilakukan. 
Kuat Lentur RentaM pada daernh Mom en Posit if 
Perhilungan Kual Lentur Rencana balok komposil baja-beton di alaS dua tumpuan dilakukan 
berdasarkan kcseimbangan gaya-gaya dalam. yang dapat diliha1 pada distribusi 1egangan 
plaslis pada Gambar 5- 1 : 
di mana 
¢ ~ 0.85 
I,,, • gava tarik • I·; x (luasan profil baja yang mengalamo tarik) 
c., • gaya tekan • gaya tekan pada plat be1on ~ 
F, (luasan profil baja yang mengalami tekan) 
> • lengan momen antara pusat gaya tank dengan pusat resuhan gaya 
lekan 
llu~trasi yang dopakao p.1da perhuungan kapasnas rcncana )80S ditabelkan do sino dapal doli hal 
pada Gambar 5-2 Ke1erangan gambar adalah sebagai berikut 
4, lua~ penampang profil baja, in ! 
A1 luas penampang ~a•ap 1>, x 1,. on' 
A, • luas penampang badan- (d 2k)l., on: 
Kd,·r - 1< lr. in 
K~,~ . , 1, • (A, 2A1 A")/2,in: 
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Gambar 5-1. Distribusl Tegangan Plastls 
Datasan dari nilai-nilai yang ditabelkan adalah 
dan 
(d- 2k) 5. 640 
'· F: 




Batasan I:Q, (min.) tidak disyaratknn oleh LRFD Specification, tetapi sudah dianggap scbagai 
batasan praktis Kuat Momen Rencana yang ditabelkan adalah unruk garis netral plastis (Gt\1') 
berada pada permukaan atas sayap atas profil dan pada tiap Y. ketebalan sayap Sebagai 
tambahan, GNP juga dihilung pada titik di mana ~Q. a 0 2SA,!·;., dan pada titik da mana~{). 
adalah harga rata-rata dari (0.25 A,F,) dan harga ~Q. ketika Gl\1' bcrada pada permukaan 
bawah sayap profil (lihat Gambar S - 3) 
Untuk menggunakan tabel, pilihlah nilai ~. tentukan juga nilai 1'2 dan bacalah harga kuat 
momen lemur rencana ~M. yang bersesuaian. Nilai-nilai Yl juga ditabelkan uantuk kemudahan 
pemakai Oefinisi parameter 1'1 dan 1'2 adalah sebagai berikut: 
1'1 • jarak G:-<P ke permukaan atas sa yap atas prom 
Y2 • jarak dari pusat gaya tekan plat beton ke permukaan atas sayap atas 
profil baja 
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Nilai I:Q, adalah yang tcrkccil dari tiga pcrnyataan berikut (LRFD Specification Section IS). 















Gambar 5-2. Model Balok Komposit. 
di mana 
}; ' " kuat tekan beton, ksi 
A, • luasan bet on dalam daerah Iebar efektif. in. 2 
A, luas penampang prom baja, in ' 
F, • tegangan leleh minimum, ksi 
'I - jumlah penghubung ge<er antara tnik mom en maks•mull' dengan tiuk 
momen nol tiap-uap sisi 
Q. • kapasitas geser satu penghubung geser, kips 
Pl•t Btcon 
Berdasarkan LRFD Speciflcanon Section 13 1 Iebar efektif plat beton untuk tiap s•s• balok 
tidak lcbih d.ri 
a. Sepcrdclapan bemang balok. dari ujung ke ujung perletakan, 
b. Setengah jarak amar balok yang bersebelahan; a tau 
c Jarak ke tepi plat beton 
Gaya tekan plat beton maksimum sama dengan 0,85 !c · A, di mana A, dihitung berdasarkan 
cebal plat beton tOtal, 1, Namun demlkian. seringkali gaya tekan plat beton maksimum i11i 
melebihi kapasitas mnksirnum balok baja. Untuk kasus ini, gaya tekan efektif plat beton 
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ditcntukan olch nilai tQ., yang mcrupakan nilai terkccil dari A)",. atau uQ,. Gaya tckan pint 
beton efektif adalah 
I 
l:Q. = C,.,. .. = 0.85 / , ba 
d1 mana 
c,_ - gaya tekan plat beton efekuf, kips 
b • Iebar efektif plat beton. in 
a - ltbal efeklif plat beton, in. 











-r-; y Yl (bervariasi - lihat gambar dt 
bawah) 
r ., Jarak dtm ptrmuk(l(lll IIIli< "!'""Olav pm{il ke kefii/11/J f>i></.<1 GNI' ,WIIi( 
duahelkau 
~Q,(@ posist5)+~Q,(@posisi 7) 
2 
IJ.15 A, F. 
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A - -· --. TFL 
' ..-';> Sayep '"' ~qysl __ J • balok ... spaces ~ 
,_ f y -- 8H 
Lokasl GNP sa yap prolil 
Gam bar 5-3 Parameter tabe l balok komposit 
Dari persamaan ini kita dapat menghitung nilat )"2 : 
Y2 • )'""' - a/2 
Di mana 
Y, •• • jarak dnri pcrmukaan <lias saynp aws profil baja ke permukaan atas plat bcton, in 
Penghubung Gescr 
Penghubung Geser adalah berbentuk stud, yang panjangnya setelab pemasangan tidak kurang 
dart empat kali diameternya, atau dapat pula berbenntk protil kanal. Pengh1tbung geser tni 
harus dibenamkan dalam plat beton yang dibuat berdasarkan agregat ASTM C33 atau dengan 
agragat yang dihasilkan oleh rotary kiln berdasarkan ASTM C330, dengan berat jenis beton 
tidak kurang dnri 90 pcf Kuat nominal satu pcnghubung gcser stud yang dibenamkan kc dalam 
plat bcton adalah 
Q. = 05A., h 'E, $ A,J. 
di mana 
A, • luas penampang pcnghubung gesct stud, in' 
.fc • • kuat tekan beton, ksi 
1--~ • kuat tarik mtntmum dan (Jud, kst 
E • modulus elastisitas beton. ksi 
"' • b•rat jenis bet on, lb/cu n 
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Kuat gcser non11nal stud '•·'" yang dtbenamkan dalam plat beton diberikan pada Tabel 5- 1 
Perlu diperhatiknn bahwa kuat geser efektif yang digunakan sebagai pcnghubung pada baja 
gclombang komposit maupun non-komposit dapat dipengaruhi oleh bentuk gclombantt dan 
spasi penempatan stud Lihat LRFD Speeitication Sections 13 5 dan 15 6 
Ktkuot•n Stlnma Prlaksa noon 
Apabtla selama pelaksanaan konstruksi udak menggunakan perancah. maka balok baJ& harus 
mampu menahan beban pelaksanaan sel~ma beton belum mencapai 75 persen kekuatan beton 
yang dtsyaratkan .k · (LRFD Specification Section 13 .~} Defleksi balok baja selama 
pelaksanaan tanpa perancah Juga perlu diperhatikan 
TableS - I 




(ksi) (lbs/cu.O) (kips) 
30 115 17 7 
3 0 145 21.0 
J 5 115 19 8 
3 ~ 145 236 
4.0 11 5 L 21.9 
40 145 26.1 
Tnhanan LAttrol 
I ahanan Lateral yang memada• bagi sa yap profil baja akan disediakan oleh bet on setelah 
mengeras 'Jamun demikian. selama pelaksanaan. tahanan lateral tetap harus disediakan. atau 
skua1 rencana harus direduksi sesuai dengan Section Fl pada LRFD Specification Dek bap 
gelombang yang mampu mencengkernm plat beton yang lertekan umumn)'& Juga dapa1 
men)edia~an tahanan lateral yang diperlukan Llntuk konstruksi png menggunakan balok baJa 
vang diselimuti beton, penyediaan lahanan lateral han1s lebih diperhatikan 
Kunt Geser RencnnA 
Kuat Oeser Rencana balok komposit ditentukan oleh kekuatan badan profil baJR. scsuai 
pcrsyaratan yang tenera dalam Section F2 pada LRFD Specification. 
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Lower Bound Moment of Inertia 
Untuk memudahkan perencanaan, diberikan sebuah tabel lower bound mome/lls ofmertta 
penampang komp<>sit umuk membamu mengevaluasi masalah delleksi. Jika perhitungan 
deflek~• menggunakan lower bound mume/11 of mertia telah memenuhi, maka kita tidak perlu 
lagi melakukan analisis elastis secara lengkap. 
L(lll'er bound momtlll ofmema dihirung dari luasan penampang balok baja dan luasan plat 
beton yang ekivalen dengan r.Q.II·,, Perhitungannya hanya mmelibatkan gaya geser horisomal 
yang ditransfer oleh penghubung geser yang tersedia: dan mengabaikan kontritx•s• dan beton 
yang tidak ikut dalam distribusi tegangan plastis (lihat Gambar 5-4). Oleh karena itu 1-LJ"o:r 
bound momem ofmertta adalah momen inersia dari penampang pada saat menerima beban 
terfaktor. lni leb1h kecil dibandingkan dengan momen inersia pada saat penampang menerima 
beban rencana, yaitu ketika defleksi harus diperhitungkan. Yllai-nilai dari lower bound mom•m 
of mer /Ia dihitung dengan rumus 
di mano 
Yts< .. jarak dari dasar balok baja ke garis netral elastis (Gl\'E) 
llt:oksi l'trltt:okan ll:olnk h:omro<it 
Gaya Reak~• Perletakan balok komposu dapat dihitung dengan bantuan Tabel Balok Komp<>"t 
Ada dua kondi~• yang perlu d1penimbangkan Yang penama, sebagai batasan atas. rea~si 
~rletakan balok dihnung dengan mengabaikan propeni plat betoo. Kedua. reaksi perletak!n 
balok komposit d1cari dengan menghitung propem plat beton terlebih dahulu 
Jika d•mcnsi-dimcnsi dari plat bcton belum ditentukan, maka nilai gaya gcscr maksimum yang 
lebih kon~ervatif, yang terjadi pada penemuan balok baja dengan plat beton (l:Q,) dapal 
diambil dari nilai terkecil antara A)': atau nQ. Di smi. n adalah jumlah penghubung geser stud 
yan~ terdapat pada daerah an1ara titik momen maksimum dengan titik tumpuan. Harga {!. 
dapat diambi l dari Tabel 5-1 ntau dihitung berdasarkan l.RFD Specification Section 15 >Ji lai 
6M, dapat diperoleh dari Tabel Balok Komposit dengan menggunakan total gaya gew l:Q, 
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scpcni yang dijelasknn di ntns Pnda kasus ini, Y2 ndalah jarak dari permukaan atns prom bnJn 
ke permukaan atas plat beton Kapasitas rencana dapat ditentukan berdasarkan nilai <j>M, yang 
akan dijelaskan pada paragrafberikutnya 
Jika propcrti dari plat beton sudah ditentukan (Iebar dan tebal efektil), ma!..a ada >edikot 
perbedaan dalam menghuung .H .. Ctisiensi dari stud dapat ditentukan sesuai dcngan Section 
I~ pada LRFO Specification. atau dapat men~'llnakan Tabcl 5·1 untuk pcn!!hubung gcscr stud 
''•·•n Harga gaya ~eser horisontaltotal '!:{!, merupakan nilai terkecil dari nQ~ A,F,. atau 0 85 
.f, · A • do mana f ' adalah kekuatan bcton silinder (ksi) dan A. adalah luasan plat l"Cton 
maksimum yang diijinkan (LRFD Specification Section 15 2). :>Jotasi r2 adalah jarak dan 
permukaan at as balok baja ke permukaan atas plat beton dikurangt p:Q. I (0.85fc · h)] ' ~ 
Dengan menggunakan nilai '!:Q, dan Y2. maka harga <jlM, dapat dipilih dari Tabel Balok 
Koonposit. 
- Luas beton ekivalen 
-----L_ ~ .=:;:-::. - :_:j -r 
I Y2 - - -; d+ Y2- YaNE 
ENA I -- -- - -\-
d 
'f 
Gambar 5·4. Momen inersia. 
Ocngan data 4>,\/, yang sudah diketahui dan data panjang bentang, maka gaya rcaksi pcrlctakan 
balok komposit yang dibebani secara simetris dapat dihitung dengan rumus· 
Di mana 
I? • reaksi perletakan balok, kips 
r, • kocfisien yang diperoleh dari gambar 5-5 
9M. - kuat lemur rencana balok komposit, kip-ft 
I. • punjang bentang, ft 
CHART 0/SAIN BALOK KOMPOSIT 
nr-nr"\At"l!t'*tt/IIAI ,.,~,.. J orn f'lt\M C>l\tJ 0 11 111 
1 • 13 
PENDAHULUAN 
Pemilihan Pennmpnng (Perkirnnn Awn I) 
Ketika meoggunakan Tabel Balok Komposit, perkiraan berat per satuan panjang dari 
penampang-penampang yang berbeda kctinggian adalah scbagai berikut 
Berat balok (lblft) • • 3 4 [ 
M (12) ] 
(d / 2+ Y,... -a/ 2)f F, 
Do mana 
M. • kuat lentur perlu, kip-ft 
d • unggi nominal balok, in. 
Y,.. • jarak dari permukaan atas balok baja kc pcrmukaan atas plat beton. in. 
a • tebal efelctif plat beton. in 
F1 • tegangan leleh baja, ksi 
~ y 0.85 
3,4 • rasio beral balok 1erhadap luasan penampangnya, lb/in 1 
Untuk memudahkan tahap pemilihan penampang awal ini, maka tinggi nominal boleh 
digunakan. Setelah ilu tentukan pula nilai a/2, yang mana untuk penampang dan beban yang 
rclatif ringan boleh diperkirakan sama dengan satu inch Ketika Gl\'P posisinya di pcrmukaan 
atas balok ba,ia, misalnya, 'EQ. ~ A,F,, maka kua1 lenlur rcncana: 
¢M, <!>A , f':, (d. 2 Y.,. tt2) /1 2 
di mana 
<I>M. • kuat lentur rencann, kip·fl 
A, = luas penampang profil baja, in 1 
~ +~ rs. c 1 R R R R 
c"'_. 0'! C 0 •2 Cc •3 Cc .ao3 
Ga111har 5-5 Koeflsicn reaksi pcrletakan balok 
CHART DISAIN BALOK KOMPOSIT 1 • 14 
Qt=e:Jnll~llt:J£111!+.1 AIC:f"'_t t:Jt::n r.IIAI C:l\lt ~I\ lll 
BABII 
PERATURAN- PERATURAN 
PERATURAN-PERAT:..,::U;:_R::..;A;,;.N _________________ _ 
Bab 2 
PERA TURAN -PERA TURAN 
2.1. PERBANDINGAN PERATURAN 
Pada bagian ini akan dicantumkan peraturan-peraturan dari 
Konsep SNI Baja 1997 dan AISC - LRFD 1994, yang 
berhubungan dengan balok komposit yang terdiri dari plat 
beton yang ditumpu oleh profil Wide Flange (WF). 
Oambar di bawah ini adalah ilustrasi metal deck beserta 
ukuran-ukurannya, yang terdapat pada kedua peraturan di 
atas. 





CHART 0/SA/N BALOK KOMPOSIT 
BEROASARKAN AISC·LRFO DAN SNI-BAJA 


















Konsep SNI Baja 1997 j 
1 A4.1 (p. 6·301 --
Beban~ Faktor-l:kba_n dan KombulaS• be-ban I Hcl>an Nominal yang harus d•pcrhotungkan : 







1\.omponen komJX)nen pern""W~nen yang t('rc13pat pada sLruktur 
beban h1dup d.m pcrahuan y~tng clape.t dtpmdahk3n 




l>eban Yat•t< d1ak1batkan olch pt"nurnpukan Rlr hUJ[Ul <Atuu es 
12.3 Beban dan Kocnblna•i Beban 
1. Kuat pedu U y;;.ng menahan bc:b.'11n m~UJ 0 dan txob3n m:th 
harus sama dengan 
U= I,2D+ 1,6L 
I. pahng tidak I 
12.3.1.1 
2. Btla ketahanan struktuf" h:r-had.<tp betull J.ng.n W h;trua dtpcrhitungkan 
dalam perencanaan, maka pengaruh kombm . J:Jt beban 1). /, d:l.n W berikut 
harus dtpclaJan untuk mencntuk..'"ln mlo.at U yang tcrbt-~'\r 
U = 0,75 0~2 D + 1,61~ + 1,6 WJ 12.3. L2 
Dt marla kQmbinasi beban hruua mc:mpt'"rhttungkon kemungkmtlln beban 
hidup /. yang pen.uh dan kosong untuk mrnd-'J')<11kM kond1.s1 yang pAhog 
bcr-bahaya dan 
U 0.9D+I,JW 12.3. 1.3 
deng~n catatan bahwa unttJk !'C'fiAJl komb1na!Ci het"'rtn D. L cl<ln \V akBn 
Kekuatan $1.fUktur dan el('mcn-t"l<:"mennya ysng d i$,Ytlnttkftn hl"r'US d!l~ntukun oleh l d jperolch kekuatan Uvang tt<1ak kurung d.:trl pt'rsnma~ln l:!.J. I. 1. 
kombu'lasi beba.n yang paling krili~. H~l1tu btt'a tc-rJAdl kcll kn !ll,cttu .awu Jebth bc:ban 3. Bi!a ketahanetn .struklur tcrhaUup brbn.n gempa ~lx:bnn El harus 
i lU tidak bekerja . 1-\0I'hiJina!U bel.h.ut dan r\"ktor bt::b..'ln yang bersesu;uan Udalah 
3e:bagai berikut : 
1.4 D 
1.2 D + 1.6 ~ ' 0.5 (I. or S or R) 
1.2 0 • 1.6 {l. or S or Rt " [0.5 ~or 0.1! WJ 
1.2 0 • 1.3 W • 0 .5 ~ • 0.5 (L. or So<~~ 
1.2 D • 1.0 E; • 0 .5 L • 0 2 S 
0.9 D ' ( 1.3 W or I 0 E) 
J.l·l 




3. 1 6 
d iperhltungkan da.lam perencunnan , m c1ku mh:u V horus dinmll•l ~it!bagai : 
u = 1 ,o.r; D + 1.«! U} tL:l. l.4 
At~u 
ll 0,9D!U 12.3. 1.5 
D1 ma··w. L!i: ad a lah bebun hu·Jup yon(( 1.eluh <hrc·d"•k<~t sesu~u d~ngc:m 
kt:tentu~m SNl l7'26 - 1989 F' LcntAng T{•ta Ccaru Prren<"nnnan Ketahanan 
Gempa Unruk Rurnah dan <1edung O;,d;Jm Hnl 1n1 r\11-\:u E. Ditetapkan 
berdas.arkan kctentu;;ut yang d•tcn tuk<'ln c1.:alam SN I 17'26 - 1989 F' tetsebul 
di atas. 
N 
I Perkecualian: Faktor bchan untuk t 1)-.'lda kombtn:\.1Si .3.1- .3. 3.1 ·l, dan 3.1-5 N " dltemukan s.am3dC-ngan 1.0 untuk garaat, d-~c:rah -rlru•r.•h (,h mnn;a tCt'ji\d1 































PRJNSJP l>ASAR PERENCANAAN 
11. ASUMSJ DISAI N 
f\:•<f'-'lniCtn Ga~ fw19 I:Jekerja. Oal<.~m m.:ncorukltn ~G.rny~t g~~.y ... J;:.<.aya yan,g d1ptkul 
\Jtch elemen eletnt'n .struktur cJan :wmbung.ln chn •nuuu ststem stnlktur komposat 
perlu diperhahkan he.ct.'lmya IU,'\.i efeku! Jkn.tmpang clcmen 1uruktur untuk setiap 
tahaput pr:mbcbanan yang dilmJaU 
.-\'!alis-.s PL1shk. Kuat lemur korn~tt dah1tung bc-NIAMtk.'ln ch~tnbusi teg;mgan 
pla.$lis 
Di.srribusi Tegcmgon Pfo!ittk /)(."'Clo CA•t·rall Momt-·n Po.•unf. Jtka patia da<erah momen 
posttif plat beton dihubungkan kc hA~1ok bf\:1\ mdalua penghuLung iteser. maka kHa 
holeh mengasumsikom mla1 tegangan O.K5 J. tf'rrlunnbu11t r'l\('r'Hil dt 1;eJuruh dacrah 
t~kan cfektif plat hcton. l\uat tank loeton Wh:h d1.tb::uk.an. Untuk kompOnen baja. 
dH\:mrnsikan tegangan Jl'" tc-rrlHunhust "t'<:'Ml\ merota ba•k J.""da daerah tekan 
maupuo tank Gaya tilnk netto pudu pcnampnng h&JA hf\t'US AAma dcngan -~aya 
lekan pada plf.t beton 
9 .2. Prin.sip-Prinslp Oasa.r P erenCt\na.au 
E\>ttelltuan <:.kJyo Yang Bekerj(l. Dalam mrncntuk~n b<-1\.o.'Vnyl'\ gnya-gaya yantt 
d•pkul ofeh elemcn·ckrrwn ,.truktur d-.n Mmhunpn c1.1n 'fUfltu l'liJ~~tem atruktuf 
komposil perlu diperhatika.n bcsa.rnya luau dc:kur pcn-.mptmg e-&fom('"n !!;fOJklur 
wttuk sellap L.'\hapan pt:tnbebruw.n yan~ c.bhnJo\u 
Ana1isis P1astik. Kuat lentuT komponen alruktur kompostt )·.ang dl~unak..'\1\ dal:lm 
anahsis pl.astikstru.ktur d::-pat cWutung txrdluattt'kan buur 9.·1, 
Disrribusi Tegartgart Pfastik. Untuk d•stnbu.st tegangan plOS.Itk pad3 d$ff&h 
momen posttif balok kom(>O!"tt yang mrnggunakan pc-nghubung gnc:r. te,:tangan 
tekan :scbcsar o.as f.,. dta:tumsikan bckcr')a dc:nttan di~tribusi merafa da 
efc-kttf Pf"-l1~0lf'l<'t'8 (X'In1 b<-tonnyll. Kua:t tarik beton seprmJang 
dalam hal 
daerah lekao 
lOl dtabaJkan. TegAngan haja pa<h bfllok kom~u l('~c:bul diambil 
scbcsar fJI denga.n dislribusi meruta bruk dt d<-•truh tunk moupun dt daemh tekan 
penat'J)p.'\flg baj<l.nya. 
Distribusi Teg(lngcm l'lasrrk poda Dctt.'r<~h .\lout'-'ll Nc~rif. Jiku padu daerah momen Sedangkan unruk dist(ibusl tegango.n plo.:mk Pf\d.cl dru~rllh momen neg3hC balok 
ncg.atil pia; bcto11 d •hubungkan ke bulok ba)fi rn.enAAuntlk6n penghubu ntt geser, komposit tersebut. tego.ngan tank pada tula.ngAn lnngttuc1inot yAng OCradn dalam 
mfl.k::t kita dl.\J)il t rnengasu m:.~il<un tt'gllngun uu 1k f'y. l<:t'JB<h p.•H1fl rulnngan tieton decrah lebnr cfcktif pdal beton nyu t hombtl uebeuur flJ'·, tCt<';{lng~tn tan k beton 
dalRm dRerah 1e~v efekhfnyn. Kum tartk bt'ton tlnpm dinlwtkan. Untuk komponen diabaika n dan tegang,an tarik buja diamb1l sul>t:!'-'ftl' j~ de ngon rli:nrabust merata 
baja, diasu msikan tegangf.ln 1-9 tca·t·hstnbu~u !'JtC(tn\ m"\!'rutf.l l>nik pada daer-ah tekttn bruk d i daetah mc'ik tnaupun d i dacrah tcklUl penomp.1ng hajnnyR. 
maupun tarik. Caya tank nc:U.o pad<" pcn.,mpong ba)t' horus aama dengM gaya 
tckan pnda plat beton. Aalok Komposit Penuh. Untuk balok kumpo:ut ~nuh, penghubung ges<:r hnrus 
disediakan dalam jurnlah .Y~utg memada.~ schanggn bolok m~mpu mencapai 
Balok Komposit Permh. Untuk bulnk kompoett pcnuh. pcnf!.hubung ~ser harus I kapasitas Jenu1r maksamumnya. Pada pcncntuan clunr•bul'l tey,unKan elast1k. shp 
disedia.kan dalam JUmtah yang mem~.t.Oc.u xhmggu balnk mBmpu m("ncapai kapasitas I an tara baja dan be ton d•.asutn:nk~m hc.lo.i.k lcrJ .. td& 
lentur maksimumnya. Pada pcnr.ntuan dt~lr abu:.1 tegangan el.asllk, shp i.tntara baja 
dan beton d•<:tsumstkar~ ttd .. lk tel"ja<.h. I Balok Ko~--it Pur..;iu.L Pada l.Julok kompvo-1t p._tr11111\J, k('kuru~n bnlok dal.am 
rnen.ahan len.tut d1batasa oJ.eh kckuat.ln pt'llghubung gt"~r. Pet-httunf:-~ c:lasllk 






























menahan lentu r dihat.alu olch kekuaw.n pcnghubung ge:'W'r, P<"=rhitungan el:t!:tik ( layao, h:uu!'l mempertambo:mgkan penglln&h nd:mya fthp ll"\U\I'l\ b-.-.J~ dan brton . 
untuk balok utt. sep.:::rti: pucld pen~ntuan <k·flf'kl"t ntau tt:·Rangan akib3.t beban laya.t1~ 






KOMl'ON&N STRUKTUR LI!:NTUR 
Leb.,- EfekU.t 
l..cbar efekt.Jf plat !antaJ Ydl18 membt-nuu'lg p.l<la masang-ma~1ng Sl$1 dati. 
surnbu balok tldak boolch mrlebeht 
(a) &peroelapan dan bcnt.mg bak>k (Janik antM rumpuon) 
tbl Setcnga.h Ja.rak bersth antara aumbu bfilllok·balo-k yang bcr~belahtm . 
(c) Jarak kc tcpo pia·. 
Kekua.ta.n Balok Komposlt Dcmpn P~npabunc Geae.r 




< -Por- __ ~ 
I.. vI •f 
~- 0.85 : .MJ, h.ltU$ daha1ung herdasarkan 
te~w.n,;wl plasltk potlu pcm:ampa a'lg kC)mpofut. 
11 640 
l'or - > f""j: 
/w '\)' .'f 
distrlhu~i 
~"=- 0.90 , .t\J,. hl\ti.IS <hh;nluk;.m lx:rdu~.ar-kan 3uperpo..~isi 
tegangan- tegangun rl;lt'hk ynng m<-mperh•mngkan per\gatUh 
lumpuan ~u::m<-r.IO.H\ (pe'I"N\C:Ah) 
Kuat lernur negat1f rrncann ~M,.,. ha.n.t:J <.hlutunt;, untuk penumpang b.o"lja saja. 
dengan mengikutt ketcntuan kett:ntl.lnn f)-.tda Chapter F. 
Setxlga1 altc:r-nat&f. kuat lcntur nr.g;lur u:nc:;n<\ ~\(.._ <L.tJX:at d&h&tung dengan 
mcngamhd ;. - 0.85 dan M .. yang ~•amy<\ fi&l('ntukan hf-rda.ccarkan 
9.4 Komponen Stru.ktu..r Lcntu.r 
9.4.1 Lebar Efelrtlf 
Lebar efektJ.f p la t L.'\lltai yang membent.ang pnda ma~nnH, mas:tng s•a• dan 
sumbu balak tidak bolc:h mdc:bih1 : 
I. Seperdelaprul dan bent:Mg bftlok (Jan>k antnr rumpuanJ 
2. Scten.gah Ja.mk bcnJth an•ara ~umbu OOiok·balok y~ng 
bersebclahan. 
3. Jaral< ke tepo pldt. 
9.4 .2 Kekuatan iSalok Kompo•it Dcnga.a. Pen,g.hubuns; Oeacr 
Kuat lentur positif rc:ncana ;..,\{.,, dttcntu kan sebnga• IX"nkut: 
a. untuk X !> 168 1 ,52 ~ ~ 
w J.f 
~, - 0,85 
M,, harus dihitung bc:rd0:«.1rkun dis I ribufli 1egangun plaMik 
pada penamp..'Ulg kompot:ut. 
b. unruk It{ > 168 1,52 [! 
/lw vl.f 
~- 0.90 
At. harus ditentu.kan bc:rt.lasark-.tn aupc:rpo~nsa tegnngan· 
tegangan ell':'shk yang mempc:rhttungkon r<"ngllruh tumpuan 
semc:ntara tpcrancahJ . 


































dtS(nbus• ttog<omgan pla~llk p;.1d._t pemunp..\ng kompo:tat. sdnma hal·halr-:·aja~ dengan mengJkut• kc:tcnlu._m kctc:ntutln poda Gab U::ntur. 
berikul dlpenuht: 
Ol Balok baJ<l mempun-,~u pc:n.arnpang ynng komPf'lk ynr";g dthcn pc-ngaku SetxlgaJ a1tt'Hlataf. kum lent\. r ne,.;~'hl H nc 1110. ~ ... dnpf'lt dth,ung d("ng:'l., 
(21 
(3) 
yang Jrlcmadai, sebilg.,,rn.._'\'l,, yang dtdc:rinisikan pm.la Section OS. 
Plat beto:l dan b..l.lok baJA <h da~tnh momen nc:-gatd haru.s dt:s.atukmi 
dengan pcnghubung gescr 
Tulangan pdat yang seJilJat J~ng~•n bolok baja di sepanjang daerah 
Iebar eCektlf pial bclon harus d1angker deng;>n ba1k. 
Kekuataa Struk tur Sclam.a Pela kHa. .. o 
Jika tumpuan sementara (perancahl udek d\g\lnakan dalam pclak~na-an. 
p:nampang baJ3 harus mem1hkt kckuat.an yang cukup untuk mem•kul 
semua pernbehandll yang "da IJC'I:t."na pe:IAMa.naan Kbelum beton mencapai 
75'k. dan kuat tekannyu (/..1. Ku"t ;c-ntur ft'ncnnA. penrtmpang baJa terseb\n 
dapat dihilung bc:rda$arkan ketentuan ketc:ntuen pada Section fq. 
Dek Baj a Berge lom bang 
Umum 
Ktwt lentur rencana ,M., ~ian 8Utttl.J konstruk:u komposit yang lerdiJ'i dati 
plat bc:ton yttng ddetakkaH d.i utu:l dc:k ll•1Jt'l bergelomhnng yang d itumpu 
p.'lda b.."\lok buja d1hitung d<'ng~n mC"nggu nnknn prirHsip pnnsip yang tudapat 
pad;.. Sectton 13.2 dengt\n r •empcrh~tukon NHfltl\n•<'Att\tf•n hcl'ikut. 
Bunr 101 hanya berlaku unluk tick OOja ya.ng mcmpu nyai etnggi nominal 
gdombtmg tJdak lebih dari 3 ln<'hl. Lcbru' nun ro.tn da.ri gelocnbang ~. Ltdak 
boleh kur-ang dan '2 mcht, d.an uduk bo!c:h kb1h ~ar dnn lr.bar her~ih 
mu:umum pada tcp1 ntat~ dek buJ3 Untuk bata3nn·batn.:san lainnya lihat 
Section 13. 5<:::. 
Plat beton haru' di.:s.atukan d<"ngan h..,lok Mj~ mdalui penghubung gesef' 
m("ngambtt d!. - 0 ,85 dan M. ynng ~amy,.. thtrntuk;m hc·rdt..:sarkan 
di::s.tribusa teKangan plasttk pad •. l penarnpan~ kompos.~t. Sf'l<lma h~l·httl 
bcnkut d1pcnuhi: 
l. Balok baJa mcmpunym pc:namponq. y.mg kompak yang dtben 
pen~ku yang memad:\.1. IJCbag;ui'N'n:J: yang dtdrftn•~·ubn pada 
Bah l..cntur- ISi-
2. Plat beton dan ba.lok baJa d• daernh mornen Mgl\uf h-:lrus 
dt$8tukan dC"ngan pcnghubung Sf""Cr. 
3. Tulangan pdal 'fialng aejo.ar dcngan hi.tlok b.s.Ja di :sep;:t.nJang 
d.·\erah Iebar efektJI plat t>r·ton hArua daAngkt"r dengan t>Atk. 
Pc:rhitung-.m tegangan elastai<. dan lendutun ~'ldt\ balc·k kom~1t pllnual 
h.."t.nts mempe1 h1tungkan peng!lt uh th1.)1\YI" ~th;" 1.\ntftra ('II AI tx:ton dsn halok 
baja. Untuk p:rhit ungan dust&k Int. mom~n mc:rsin l.n bulc.k kompOStl 
parsaal d•h•tun.g seba..g .. u bcnkut 
d i mana: 
{ ··U = I' + (I" - {I >./< f.Q., I(.'}' ) 
Ci ... Gaya tckan pada plo t brtc'll''l uru uk knnch:'ll 
l<ornpos•l pcn uh 
.. 
I. 
= Momcn &nt'r'aaa pcnumpJng lmja 
.. Mon1en u1ersH) pennmpong bnlok kompo.,•t pcnu h ynng 
bclum rct~k 
J.:Q., - Jumlah kekuAton pc•nghubung-prnghubung gescr d1 
$~pnnJang da('roh ynng <"hh..'lt8!'tl nkh momen positi( 
m.aksimum dan morncn rwl. 
.stad yang dilas. y~ng mNnpun-,·~u d.a.mctc:r ttd .. •k lcbeh dan -';. · tn. fAWS Ul.l) Rasto SQ.JC1 untuk OOiok kompo~ut pnr~t;\l udnk bo:rh kurang dari o,'25. 































baja. Setdah d1pasang. keungg~o.tn ~m;huLung geaer !'IWd tidak bo1eh kurang T 
dari th.'ln I Y .. -ul dl atu$ sisa ulas dck h~~tJA yr,ng pnhr'l& 6.t(•S 
Keu:txdan plat beton d1 atas drk b.1Ja tK.I.tk bolc:h kurung darl2 ir:~. 
Gelombang Dck yang A.rahoye Te&U Lurua tcrhadap Balok Baj a Pe numpu 
Untuk gelombang·gc-lombang dek v.a~ tnahnya tcgak lurus terhacap balok 
baJa penumpu. tebul bcton yang bNatl:\ d• b.."1wnh tept atas dck baja hatus 
dJabaikan dalam pc.-h1tungM iulflilk.tc-nsuk pcnampang kompruut dan dalam 
penentuan lud.S pc:nampang pliu bet on A. .. 
Jarak anta.ra pcnghubu.ng ~nghui.J.ung 8<'""<"'~" !ll&d !l<"'ro'\MJ~ng halok f"C"numpu 
t1dak boleh Jcb1h dan 36 m('hes. 
Kuac nominal pc::nghubung J;c,.c:-r l$tud adalah n1lai yang d1h11Ung pada 






..JN, h, h, 
Lo] s 1.0 
ttnggt nomwoJ. u1, 
p{mj~tn~ pcnghubung gt"l'll"l' MICiflh f"W'r1((("1ns.An, "' -· t1dak meleb•hi 
ndru thr .. 3) dal:.tm pc•·huungr~n, mr:Ak•pun dalnm kcnyat.:tarlya tnS-3 
lctnh bcgar 
JUmlah (.)(~nghubunn gf:-1'(1' t.loldm 'lUlu ulttr yang memo tong balok 
ttdak. lebih dati tag.;.~ unt1.1k JX't'h•~ungnn. meskaputl memungkmkan 
dalam l«:ny~ltat•nya 
lehar rata-rata alur nb o.•ta u hdunch 
(SPj)et"TI l)o.\cJu Sc<:t1<>n 13.~1. 10 
Untuk mencegah Cl'l)~el•nyn uplift. lk•tn ~lomb."lng harus dukatkan pada 
bal()k yang m-e:numpunya pad:t JM.lk: prak tKir,k l~b•h d.nn l8 mch1 !kaw.n 




9.4.4 Kekuata.n $tru_ktu r Selruna Pel.•lk•a noAo I 
Jika tumpuan scmcnt.1;ra (pc.ranc.ah) uduk chgunaknn thdM!1 pot"laks.anaan, l 
pen.ampang baja harus mcmthkJ kckual.dn yang ~ukup untuk mcmiku1 
~mua pembebanan yang Mo tJeiAma pe.laksan:a..,"\n sebelum belon 
mcnca;xu 7S"b dan ku~t tf'kannyA V. ). Ku~u l<"ntur r<"ncana penampang 
baja tersebut dapal d1h•tung bc.rda.sark.&.n kckntu.an kelentuan pada &b 5 
Draft SNl BaJa. 
9.4.5 Dek Baja Bergelombang 
(.iimun 
Kuat lentur rencana Nl .. dan sut'tU konstruks• kompoa1t yang terdlri dgri 
pl;:st beton yang dlletakkan dJ att\" dt'k 'bA):t bN"~Iomb..'lng yang d1tumpu 
pada baJok bRJR dlhltUng dengan menssunakan pnns1p-prinsip yang 
lerdapat pada bullr 9.4.2. Or-art SNI UOJa deng~n memper'hahkat'l catatan· 
catatan h<::nkut. 
Rut•r 101 hanya bcrl{lku untuk dr.k bAJO y~u1g mrmpunyat unggi nominal 
gdom bnng tldak lcbih dari 75 mm. l.cb3r raiR·rfHF.I dari gelombang w., 
ttdak boleh k t•l'tmg duri 50 tnfn, dun lu.Ju.k l>olc:h lcbih lx,sar dan leb..-.r 
bersi.h. m n1.unum pada tept :)l(\3 dek b(\J(L (lihc.c R!Hnbt\1' 9.4.5t. Untuk 
bat.asan-bat.asan lamnya llhat buur 9.4.5.3. l>ro(t SNI AllJA. 
Plat beton hc.tru~ c.h$illukun denj(Wl bo.lok bO.ft'l rnc;:lalui penghubung geser 
stad yang d1las. yang mcmpunyai d1ametrr ticlak leblh dan 20 mm. 
Penghubung geser atad dapat dilus p.1da dck baJa atnu langsung. pada 
balok baJa. Setelah d•pasang. keflnt:&J~U'\ ;xnghublirlg geser stad t1dak 
bolc::h kuraog dan 40 mm ell atas t'll!lll IUMl rl("k b.,J:l yang pahng ~uas. 
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d1pak._"li ol«:h pc:rencana. 
Gelombang Oek yang A.ra.h.nya Sejajar tcrhadap 8a1ok Boja Pennrnpu 
Beton yang berada d1 bawah ICpl ~una f.kk b..•J•' boleh d1ikutkan dalam 
perh1tung3.0. k.ataktenshk pcnamp.,ng komposu dan dulam penentuan luas 
penampang plat bcton A 
Gdombang dek d.a alas tumpuon rl~p..·u dJkelupo.s unlUk membentuk voute. 
J•ka tebal norninal dc:k t('bth bes..v a,tau sarna dm.gan I V! in .• maka febar 
r-ata-ra:..a aJur w. yang d1tumpu IKI&k kumns d'n dut~~ .nchs untuk stud 
pcrta.ma pada aJur lransfeNill dal.lllmboh cmpat dismr-rer scud umuk tiap 
tambahan :stud. 
Kuat nommal pcnghubung geser a<.JoAI.lh nalui yang c.Jihatung berdasarkan 
Sectaon IS. Jak.a. u..,/ h kurang d8n 1.5, mftkl\ l')ahu tad a hants dtkahkaal 
denga.n raktor reduksa betakut : 
o.{ ~: )[( ~: ) -t.o JHO 
di mana h .. dan H~ aduh:dl -9t:perc i yung Uidt:fina!til(lll\ p:ldn Sr.etinn l:l5h rlan 
w,. <.lda l.:th Iebar rata·rdUt a lur gdoml'>ang $epeni yang dUc:la~kc:tr' pada 
Scc;hon 13.5". 
Gelombtlng Oek yong Arahnya 1't~!J<Ik. C,.un1!' tNhtulltp Botok Ba.J(lf)pnumpts I 
Untuk ):tt:-lombang gclornbanK clek yan8 urahn\o·u tegok lurus terhad.up lktlok 
l.K\Ja penuulpu, tebal beton vang ber,tJa th lx.lwuh tt:pl .. lt<.ts tl«:k OO.Ja h.:~rus 
diaba.kan rlAlam prrhuungan k:trnktc:"n~llk pc"'n:.mf)6ng kompo~m dan 
dalam pencntuan lua.s pcnampeng pl.1t bctM ~ )'Bng thf')('rlukan untuk 
perlurungan kap<>$1IM gay<> geser honoontal bt\lok kompooll (bullr <>.6 
Draft SNI BaJa!· 
Jarak antara peng)lubung peng)lubung gcoer otad aeponJang ool<>k 
penumpu tidak boleh lcbh dari 90() mm. 
6. Kuat Geser Rencana 
Kuat ge$(!f rencana. OOlok kompo!ill ctidn!'arkl\n pAda kunt geset badan profil 
baja. sesuai yang da~aratkan oleh Scctaon F'J. , 
------------------~-----------------
Pt:RIIITUNGAN SJJEAR CONNECTOR 
IS. PEHGHUBUNG CESER 19.6 Pe.nghubung Geser 

























pcrc-nc::anaan perlghubut'IK f;e3CT JCr.l!l ltunnytl tvu'Uft mef•gacu P•1.<kt s~CliOU 16. kana!. Untuk pec'encanaan penghubung gCJJer JCO~tl lt\&nnya haru~ mengacu 




Pcnghub,lng geser daput berupa Sldd t'wtJ;'l. berkepal:l dcng:-tn ~'\1\JMg d..'lhrn 9.6.1 Bahan 
kondis1 terpasang uda.k kur"d.ng dan 4 ka.h (hO\mt!tcr su:u1 attlu bt:rupa Pcnghubung geser dap.'lt bc-rupa atad be.Ja bc:-rk(.paln dengan panjang 
pen.."\Jnpo.ng billja kanal gtlas. Penghubung ge~ stud dan pc=nghubung gMer da1am kondist terpa..sa.n.g udak kurdng dan I kah c,hametf"f ~Jed <nau 
kanal barus rnengikuti kctcntuan-kcccntuftn yang berlaku p.."tda Section A3.6 betupa penampang oo_,._.._ k.anaJ g.l~~ Pen,ghubung gM("r stad dan 
dan Sec-tion A3. Penghubung ~r harus d•bcnambn d.':lll~m beton yang penghubung gcser- kanal harus mc:n8'ku11 ketcntuan~kekntu~ul yang 
d•buat dengan agn:gat ASTM CJJ a~u roUU')' loin yan~ menghasilkan agregat berlaku. }fa!s.sa ,JeruS plat beton yM& d•gun.akM p.'ld" s truktur M1ok 
yang ses-uru dengan ASTM C 330. Masaft Jf'n18 pli'lt betotl Yt'lf\g d.gunakan kompos1t de.ngan p--nghubung ~r 11dak bok-h ku,.,.ng dan 1500 kg/m-'. 
pada 3Lruktur batok komposu der\gru\ pen~o:hubung geser 1idak boleh kurang 
dan 90 pef. 19.6.2 Gaya ~- Hcm.ontal 
Kccuah untu.k balok yang d1bc:rl 11rlubung bc:ton sept"nl yang d1defim~tkan 
Gaya Gese:r Horl.aontal pada butir 9.2, seluruh guya ,;e¥et hor1:10nU:U pa(Ju buJanfr. kontak antar-3 
Kecuah untuk balok yang d1bcr' st'lubung bc!lon :tcperti yan~ didefmHukan balok ha.Ja dan plat bcton ha.rus d•tran8fcr Ol<"h (X"Ilghuhung·pcng.hubung 
pada Sect1on I I, selun.ah g.uya geaer honsonutl pa<ia b1dang kont.ak an tara geser. Untuk ak:ti kOmJ)O$il da mana bc:ton meng;.alumi ga.ya tekan ak1bat 
balok baja dan plat bcton harutt d •tr .. 1rl,fn oleh penghubunEt pcnghubunJl: lentur. gaya geser housont..s.l total yanA beke1,1B pad~ daeH•h ytlng d1bftttl.Sl 
gcser. Untuk a.kst komposit di rnuma bcton mC"ngnlnm' gayn tekRn a kibat 
lentur, gaya gcscr honsontal tota.J yang bekcrju pndn duerah yang dibatasi 
oleh tJtik t itik momen po~it1f mAktt•mu m dt\n mornen not yang befdekat::to 









kuat tekan bcton, ksi 
l u~:~s penampo.n,&:t beton dBlam Ichor efektif. in . .l 
lua~ pent~mpeng prord bRJn. 10 ~ 
tegangan ldch mmimmum. ka1 
kuc.at nommal total penghubung ~r yang tetdapat dt 
an tara tihk momen poe1t1f maks1mum dengan momen 
nol. ktps 
Um:uk balok hibn<Ja, _g.aya lclch hAN!\ ('hhttung $ e<'O\f:l (eJ'"J)4:S.<th umuk 
oJch titik-titik momc:n pu~nllf makthmum dan momcn nol vong berdeka.tan 




0.85 j;' A,. 
A.j, 
..!.(,, 
Untuk halok h ihrirla. gaya ldeh haruM ('llh•tung SC"<~:uo lerpisah untuk 
m::ts.ing-ma!'ting komponen yang mcmbentuk pcnompanp, hiUrida ter:o;;.ebut. 
Nll.aa. ~fg untu.k seluruh pen;,mpo.ng merupnknn JUmlt'lh dan se1u ruh gava 
leleh yaog terjad1 p..'l.da m.n~ung·mtt!tmg kompont-n. 
Unwk balok kompostt yang menerus d.t ml\na tul:mgt\n ~J~ longJCudinal 
pada daerah momcn nc:-gatif daput dtanf(H:ap bckcrJU :secara kompo~u 
dengan txUok lMja. tnakd JitJY" )¢.ekf h<,USOtlt:\1 tOC.tl \"fl:'\g ht-k('t)8 pada 






























maga,,g masing komponcn yang rnc:ml;.cntuk !')('mtmp:trlA h1brada cersebut. 
Nilai A~j;, untuk !'teluruh pcnampang mt'n.lpakun rurnlah dan sduruh gaya 
leleh yang tcrjad1 pActa m~stng rrw.sang k(')m(",ncll. 
Untuk balok kompo:sat yang ITK'tt('f\IS da mana tulangan bnJ:l longuuthnal 
pada dacrdh mo:ncn ncgattf da.p.•l doanggar b<-kCt');;\ &e'C'ata kompoSil dengan 
balok bap_. malw gaya gcsrr honsontill to!A.I yang b<k<IJ" pad<> daemh yang 
dd:xua.si ()lch Ctttk-tatak nwmc::n nt:gaU( mak~1mum dan momen nol yang 
berdekatan harus dt.ambd a.c=bogat n1la.J t~rkecll dan A.,f. dan .!;Q. .. 
Di mana 
."\. - luas pc:"nampang tu!ansan dAiam d3~mh Iebar efekttf. in.2 
F'., - tegangan Jdeh mtmmum tulangan. k"' 
~Qt. = kuat nommal total JXnghubung gNcr yang ter'dap3t d1 antara 
11t1k momen f'l~gatif maka1m\.lm denjlan momen nol, lops 
Kekuatan Peagbnbu ng Gc• cr Stad 
Kuat rlommal dan !latu (lf'n.ghul>lmg rcsC'r :m•d yang dl!<lnl'\m <h datam pel'H 
beton ma~.C Ada1ah 
Q., = 0.5A"h~ ' 1\c 5 A,. I -;, 
d i man.a 
A...- .. lul:'s penaf.nJXulg pcmghubutlg gcstr' stuc.l, m.J 
fc· "' kuat tc:kan bcton, lwl 
~ - kuat larik mmimu m p<:nAhubung gf'lll~r ~twd. k!~t a 
~ : modulus ela:Hisitas bcton, kss 
Unruk penghubung gcser !Had vanK dunnam d1 rl;:,lam pelat beton yang 
ber-ada dt atas dek b;_ya bergdC')mbma;. ttuku 0,5A.w· J j~' 1~·,. C''h ata$ ha.n:s 
dakahkan dengan faktor reduks1 r~. y:'\na ht-rl;tku Y<tng d1Lc:rikan oleh 
persarr.n:ln pet'S.UllfU:~on ~uat1ons 13 4 1 und 13 ·2. 
no! ~ng berdekata.t~ hru-u:; diarniJ•I 21c:Oag..-i n1l;;i 1c-rkor1t c1"'n A,.j11 c1A.n .!.Y)... 
9 .6 .3 Kckuatan Penghubung Geser S tad. 
Ki.tat nominal dari satu pcnghuhung V'""r ~'·'<1 )'i"'n& t.hmnam d1 da.l..'l.m 
pelar beton ~s.tf adalah : 
<li mana: 




Was pen.ampkftg ~tad gexr 
KuAt tank pt'n&h.ubun"' aeaer Slad 
Kapa••ta• getK:t' untuk (X"nghubun:g geser 
Untllk penghubung geser stad yang dlt.'1nJm d1 dalam pel..tt beton yang 
berada dt Atas dek baJa bergelombo.n~. $Uku 0,5As(" ~ fr' Hr di atas 
har-us d!kallkan dcngru"' raktor reduksl r •• yanl{ bt;rluku yang cfibcnkan olc:h 
persamaan pet'srunaan 9.4.5.:-t nw.u CJ.4.S.J. 
9.6.5 Jumlah Penghubung Gc•cr Yang Dl pGduko.n 
Jumlah penghubung g~:.~et' yung dip~rluknn f'>l'llrlfl <'lnemh yor1g chbatl'\Si oJeh 
titik-tilik momen lc nt\tr mak~iratUJn, p<.>uitir utrtu a'l(:e;ut•r. dnn mom('n nol 
yang bertlekalan atlalah :=~ama cle a"'g~n gnyn. I~CM'I hOri:JOntnl rot~1l yan_g 
bekeoa. $C:bagairnam.t yang ditc:ntukun pacta hulu 9.6.~. dtb~1g1 der~gan 
kual nommal .salU penghubung ~c~t:r, y~~nl{ cJHc:ntuknn bct'd(l:ttarkan butir 
9.6.3 alau 9.6.4, sesuai dcngan JC"n18 penghubung gct~er y<'ng <hgunakatl. 
9 .6 .6 Penempatan dan Jarak Antar Pe nC)lubunc ~aer 
Kecuali djtt:ntukan lain, penghuhung rcr ynna rlaperlukan ~"tch rl~erah 
yan g d1batast oleh ttuk+httk momen lentur mt\k'Sitnum d.tn momen ool 
yang ~n.lekatan h.arus d1rluJtnhmukan ftffftf~ Mf'tMA p."''d:t rl:tC"rah 






































Jumlah Pengbubuog Geaer Yang Olptrhtkan 
JL:mJah pcnghubung g~rr yang d1J)('rluk.~n pad.~ di'W"r:'lh yang dtb3t~st oleh 
tttik llttk momcn Jentur mak,.tmum, Jlf"'''tfll num nq:t:'Hi f, c1~n momen nol yang 
herdek.;tt."n ad<~l~lh s a.ma dcnban W-l ) 'i.l gcscr hori:JC>nllil total yang l>t!-kerja, 
sebagatmana )'"\'lng dJtentuka.., ~.A S«liOn 15.2, d•bal-? den;.;an kuat nommal 
satu penghubung gcscr, yang chtrntukan brrrllll.snrkan ~taon 5.3 or Section 
15-1 
Penempata.n d.an 4arak Antu Pen.&}tub•mc Ger.er 
K~ualt c1ttentuk...'1.1l lam., penghubung gescr vung dtperlukan pada dacrah 
vang dtbata!lt oleh tJttk-tttlk momcn lernut makatmum dan momen ool yang 
b:rdekatan harus dtdlstnbul'tk<tn 1W'<'III'ft mf"rAtlt p~tc1a dnera.h tC"'rsebut. 
~amun. _:umlah peng.hubun~ot Ke-.c:r yang <hperlukan pada dao-ah yar.g 
diba1a~• e-tch ;okal'lt beb\tn tcrpus~u. d.m momen nol yang lerdekat harus 
sesuru JUlrllahnya dc:ngan yang d1bu1Uhklln untuk mengembangkan momen 
maks1mum yang tcr,ach d• loku:u l>d,;~.._,n lc:rpu~o.tl Ctr"Hebuc 
P~nghubung ge$er h .. -..rus mernpunvtu 111elunut beton pada daerah Latera] 
sctc;hal mm1mum ~atu mch•. ke<:uah unntk f)el'lghu bur'lg geser ya1lg d1pa~~ng 
pada v.dombang gelombang rlck bnjo bcrge1ombnng. l>i.:lmcler st.ad tidak 
boleh lebih Uesar d a ri 2.S koli keCc:bal{ln gnynp pc:ntlmpang di rnana stud 
tersebut d ilaskan. kccua ll yang t<"rl<"tAk <.h fitrt8 b•1c1An penRmpang. Jara.k 
ffiJ fHn\Utn artl;)fa pen,ghub u ng•pcnghul.Jung gc~cr tiduk l>olch kurang dn.tl 6 
kah diameter d • seprulJ3.1ltt l!UftilJ1.1 long•tudmnl bf•lok pen umpu dan tidak 
boleh kurang dan 4 knh d •ameter d • sepnntt\ng sumbu t~"gak lU(\lS terhadAp 
Sl.unbu lon~itudinaJ balok penumpu Unt1.1k dftrrnh dt nntara gdombang· 
gelombang dek baJa bc:r"Sdurnl>o:mg. tw"~k mmimum ontara penghubung· 
pcnghubung gc"cr ter~ebut d3pl\t (hxrkecll menJ.:trh 4 kah dtameter ke 
.semua arah. J~u .. dk mak~tmum an tara pc-nghuhung 8C"~t-r tidak boleh mdebihi 
8 kah ketebalan pclat total Per"'Y;Jwt.,n lounnyl\ dnpu <hhh.at p&d1l Seehon 
13 .Sb. 
yang dibatasi o leh Jo~gi bebo.:t terpu.s:~.t dan m?men not yang tr.rdekat 
harus ~ua1 JUmlahnya drngan yang dtbutuhklln untuk men..,.emlxtn..gkan 
momcn mak$imum yang lc:rJadi di lc.>ku~u bt:b.m lerpusat ter'~btU 
Pengbubung ~r- harus mcmpunya1 sehmuc bc-ton peda dacrah l:ater<11 
setebal minimum 25 mm, kccuab untuk penf(.hubun.g geset yang d1Jl.)sang 
pada ge!ombang-gdombang dek bftJa bergelomb<\ng. 010m<"tor ••ad bda.< 
boleb lebtb besar- dan 2.5 kah kc:tcbalan ••.Y~P penampang d1 mana .5(3(1 
tcrsc:but dilaskan. kcc:uali yartg terlew.k c:b .;uas ba<b.n pen:<tmpang. Jar-ak 
minimutn amara penghubung-pcnghubuns gcSC"r lldak bolch kuran,;: dari 6 
kah dta.metcr di sepanjang aumbu longJtudmal boJok penumpu dan t1dak 
bolc:h kurang dari 4 kab d•runete.r d1 sept\1\JMI sumbu tegak lurus 
terbadap sumbu longnudmal balok penumpu. Untuk daerah d t antara 
gelombang-gdombang dek baja b:rgelwnbung. ju.rak nun1mum antant 
peng.hubung penghubung gcscr tC1"1Jebut dap&t d1~1·kec•l mc:njadi 4 kali 
diameter ke scmua urah . Jarak .naksimurn tlnl41.ra pen~hubung geser t&d~k 
boleh mdebihi 8 kuh ketel>a.lctn pela.t totol Perayt'\t;1tM'I la:•nnya dapat 









PERA TURAN-PERA TURAN 
Komentar-komentar mengenai perbandingan SNl-Baja dengan 
AISC-LRPD Specifications : 
• Pembebanan. 
Karena peraturan mengenai pembebanan hanya terdapat 
pada LRPD Specifications, yang mana kurang sesuai dengnn 
peraturan-peraturan pembebanan lokaJ. rnaka untuk 
praktisnya akan digunakan aturan pembebanan yang 
terdapat pada Draft SNI-Baja, Bab 12 (KETENTUAN 
PERENCANAAN OEMPA UNTUK BANOUNAN STRUKTUR 
BAJA): 
Kuat perlu U yang menahan beban rnati D dan beban mati L 
paling tidak harus sama dengan 
U•.1,2D+1,6L 12.3.1.1 
• Persyaratan yang membatasi apakah penampang komposit 
boleh diana/isis dengan distribusi tegangan plastis atau dengan 





'· - ,{F,f 
h/ 51681,52 ~ 
1'. VI~ 
Dalam rnernbandingkan kcdua persarnaan di atas, sisi kiri 
dapat diabaikan. Untuk pernbuktian diarnbil Fyf = 36 ksi = 
,I 
248,22 MPa. Maka : 
CHART DISAIN BALOK KOMPOSIT 
BERDASARKAN AISC-LRFD DAN SNI-BAJA 
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640 1681,52 ~~-:/(hi) = ! if (kg""' ) 
640 1681,52 I ~36(k11) = 248.22( ... =') 
106,66 = 106.72 
Dengan demikian persamaan yang terdapat pada LRFD 
Specification sama dengan yang terdapat pada SNJ-Baja. 
Namun karena materi pembahasan dalam tugas akhir 
menggunakan Satuan Internasional (metrik), maka selanjutnya 
akan digunakan persyaratan dari SNJ-Baja. 
• Falctor reduksi kekuatan nominal shear connector. 
Pada l,RPD Specification terdapat faktor reduksi untuk 
kekuatan shear yang tergantung dari posisi alur gelombang 
metal deck, masing-masing untuk tegak lurus dan sejajar 
terhadap sumbu batang balok baja. Pada SNI-Baja faktor 
reduksi ini tidak ada dan tidak terdapat penjelasan mengenai 
hal tersebut. 
Pada AISC LRFD dijelaskan bahwa shear connector mengalami 
peningkatan kekuatan sampai pada suatu panjang tertentu, 
dan kemudian relatif konstan untuk peningkatan panjang 
selanjutnya. Karena dalam praktiknya ada kemungkinan shear 
connector dibuat lebih pendek dari pada panjang optimalnya, 
maka d iberikanlah faktor redu ksi tersebut di atas, yang 
CHART OISAIN BALOK KOMPOSIT 
BERDA.C:ARKAN AIC:r..l Rf!/i fiAM <::MLAA lA 
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selanjutnya juga dibedakan berdasarkan posisi alur deck 
terhadap sumbu batang balok baja yang menumpunya. 
Poin-poin lainnya dari kedua peraturan tersebut sama, kecuali 
bahwa LRPD Specification menggunakan satuan lnggris 
sedangkan SNI·Baja menggunakan Satuan Intemasional untuk 
detil·detil batasan teknis pelaksanaannya. Perlu ditekankan di 
sini bahwa agar tulisan ini bersifat praktis dan produktif maka 
seterusnya pada bagian-bagian yang sama ini akan dipakai 
peraturan yang diambil dari Draft SNI-Baja. 
2.2. LENDUTAN 
Dalam LRFD Manual terdapat tabel mengenai L<>wer Bound 
Moment of Inertia yang dapat menyingkat evaluasi Jendutan 
balok komposit, dan menghindarkan perencana dari analisis 
elastis lengkap yang relatif panjang. Karena hal tersebut tidak 
terdapat pada tulisan ini, maka pembaca dapat menyimak 
formulasi dari L<>wer Bound Moment of Inertia tersebut, yang 
ditambahkan pada Bab I bagian 1.6. 
CHART OISAIN BALOK KOMPOS/T 
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BAB III 
ANALlSlS BALOK KOMPOSIT PENUH 
MAUPUN PARSIAL PLAT BETON YANG 
MENGGUNAKAN DEK BAJA GELOMBANG 
ANAL/SIS BALOK KOMPOSIT PENUH MAUPUN PARSIAL 
YANG MENGGUNAKAN PLAT BONDEX 
Bab 3 
ANALISIS BALOK KOMPOSIT PENUH 
MAUPUN PARSIAL 
Load and Resistance Factor Design Specification (LRFD) for Structural 
Steel Buildings yang diadopsi oleh AlSC pada bulan September 1986 
menggunakan tegangan ultimate dari balok komposit untuk dasar 
disainnya. Berdasarkan LRFD, disain balok komposit dikelompokkan 
dalam disain komposit penuh dan disain komposit parsial. 
3.1 PLAT BETON YANG MENGGUNAKAN DEK BAJA GELOMBANG 
Komposis i plat slab terdiri dari dek baja ringan bergelombang, 
yang berinteraksi dengan beton di a tasnya secara komposit, 
untuk memikul beban lantai (gambar 3.1) . Bentuk timbul yang 
sengaja dibuat atau tambahan besi yang direkatkan pada dek 
gelombang menambah daya cengkram dan berfungsi sebagai 
shear connector. 
3 .2 SHEAR CONNECTOR/ PENGHUBUNG GESER 
Tujuan digunakannya penghubung geser pada balok komposit 
adalah untuk mengikat slab dan profit baja dan memaksa agar 
keduanya berperilaku sebagai satu unit. Untuk itu penghubung 
------- - - - ----- --
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s 
s (a) Deoah Lantai 
l l 
f!:i---=+:::.~ ... 1 I. -----~-~--Lt>. 
(b) Del< gelorrbang 
tegak lurus arah balok 
(C) Oek gelo'lbang 
sejajar arall balol< 
Gambar 3.1 Balok komposit yang dtttnjau 
geser harus menahan gaya horisontal yang timbul di an tara slab 
dan flens profil dan meneegah pemisahan atau terangkatnya 
plat beton dari profil baja. 
Saat ini stud connector adalah jenis penghubung geser yang 
paling banyak digunakan di Amerika Serikat. Stud ini berupa 
batang bundar pendek yang pada satu ujungnya dilaskan pada 
fles dan ujung lainnya ditumpulkan sebagai kepala. Diameter 
... 
batang stud 1,3 - 2,5 em dan panjangnya 5 - 20 em. Rasio 
panjang terhadap diameter tidak kurang dari 4. Ukuran 
diameter yang sering digunakan pada struktur gedung z. 2 em. 
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(b) Deck dengan bentuk ekor angsa 
Gambar 3.2 Deck komposit 
tc :! 5cm 
tc 
Diameter kepala 1,3 em lebih besar dari pada diameter batang 
dengan ketebalan 1 em a tau 1,3 em. Bentuk kepala stud ini 
berfungsi untuk pengangkeran dan memberikan tahanan uplift 
yang disyaratkan. Stud dibuat dengan tegangan tarik minimum 
400 MPa dan elongasi (regangan) 20 % pada 5 em satuan 
panjang. 
Untuk mencegah kegagalan prematur stud berupa robeknya 
nens, maka ukuran stud dibatasi kurang dari 2 •;. kali tebal 
!lens. Kekuatan stud semakin meningkat sesuai dengan 
bertambahnya panjang sampai pada panjang 4 kali diameter 
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stud dan selanjutnya mendekati konstan untuk panjang yang 
I 
semakin besar. Untuk tujuan disain, kekuatan penghubung 
geser dinyatakan sebagai beban geser ekivalen. Maka, 
berdasarkan LRFD Specification, kuat nominal satu 
penghubung geser stud yang ditanam pada plat beton adaJah 
(3 . 1 a) 
(3 .1 b) 
di mana 
A,c = luas penampang stud, em?. 
[c' = tegangan tekan beton, kg/cm2 
w = beratjenis beton, kgjcm3 
F,.. = tegangan tarik minimum stud, kg/cm2 
Bila menggunakan dek gelombang, maka biasanya stud 
dilaskan menembus dek. Kalau gelombang dek relatif dalam , 
maka interaksi secara komposit antara slab dengan profil baja 
akan berkurang karena sedikimya jumlah beton yang 
menyelimuti akar stud yang tertanam. Oleh karena itu, kuat 
nominal penghubung geser stud dengan dek yang aJurnya tegak 
lurus balok baja, diberikan oleh persamaan (3.la) di atas, 
kemudian dikal ikan dengan faktor reduksi berikut ini : 
CHART OISAIN BALOK KOMPOSIT 
BERDASARKAN AISC-LRFD DAN SNI-BAJA 
3- 4 
ANAL/SIS BALOK KOMPOSIT PENUH MAUPUN PAR SIAL 
YANG MENGGUNAKAN PLAT BONDEX 
R = 0,85 ( w, )[ H, - !,OJ::; I,O 
.JN: h, h, 
di mana 
h. = tinggi gelombang nominal, em 
H. = panjang stud, em, yang dalam perhitungan tidak 
(3.2) 
melebihi (h.+ 3), meskipun pada kenyataannya bisa lebih 
besar. 
N, = jumlah stud pada satu alur (rib) yang melintasi balok, 
tidak lebih dari 3 untuk perhitungan , meskipun pada 
kenyataannya bisa lebih. 
w,. = rata-rata Iebar alur (rib) pada deck, em 
F'aktor 0,85 1-/N: adalah untuk menghitung kapasitas reduksi 
dari beragam connector, termasuk efek spacing. 
Untuk alur dek yang sejajar dengan arah balok baja, jika w,fhr 
< 1,5 , maka rum us (3.la) dikalikan dengan faktor reduksi di 
bawah ini: 
R = 0,6(~1~ -J,o] s 1,0 
h, h, 
(3.3) 
Sehingga, kekuatan dari penghubung geser stud yang ditanam 
dalam dek adalah 
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Q., = R0,5A..(.f. ' w)) ' (3.4a) 
(3.4b) 
Ketika beban pada balok komposit meningkat, maka 
penghubung geser yang terletak di sekitar tumpuan, di mana 
tegangan sangat besar, mulai lcleh dan berdeformasi tanpa ada 
geser tambahan. Oleh sebab itu, selanjutnya beban dipikul oleh 
penghubung geser bagian dalam sampai akhirnya seluruh 
connector mencapai titik leleh. Kemudian, fleksibilitas dari 
connector memberikan redistribusi gaya sampai seluruh 
connector di antara momen maksimum dan momen no! 
mengalami pembebanan yang sama. Oleh karena itu dapat 
disimpulkan bahwa pengaturan spasi per segmen menjadi tidak 
lagi penting. Pada struktur yang mendapat beban statis, dan 
masuk dalam lingkup tulisan ini, maka pemasangan connector 
dapat dilakukan dalam jarak/ spasi yang sama di sepanjang 
bentang balok. 
Spasi minimum penghubung geser di sepanjang bentang balok 
untuk flat soffit concrete slab adalah enam kali diameter. Jika 
rib/alur deck tegak lurus balok, maka pemasangan longitudinal 
dari penghubung geser disesuaikan dengan pola dari rib. Juga, 
karena hampir semua data tes berdasarka n spasi empat kali 
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diameter, maka aturan ini dipakai sebagai batasan minimum 
yang diijinkan. Untuk mengontrol uplift (gaya angkat pada slab 
belon terhadap balok baja) dan menghindari ketidakteraturan 
gaya geser pada beton, maka dibuatlah batasan spasi 
maksimum. Berdasarkan LRFD Specification, spasi longitudinal 
maksimum dari penghubung geser tidak boleh lebih dari 80 em 
atau delapan kali tebal total slab. 
3.3 BALOK KOMPOSIT PENUH DAN KOMPOSIT PARSIAL 
Gambar 3.3 atas menunjukkan suatu balok komposit 
sederhana dengan beban merata, di mana momen lentur 
u ltimate terjadi di tengah bentang. Gambar 3.3 bawah 
menunjukkan suatu free body diagram dari suatu balok 
komposit yang menunjukkan gaya-gaya longitudinal yang 
terjadi pada plat beton, di antara pertengahan bentang dan 
ujung slab. Sebutlah C adalah gaya tekan beton pada tengah 
ben tang. T adalah gaya tarik balok. 
baja dan H adalah gaya geser horisontal yang harus ditransfer 
dari plat beton ke profil balok baja sepanjang L/2. Pada slab 
terdapat equilibrium : 
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Gambar 3.3 Gaya geser horisontal pada momen ultimate 
H-C (3.5) 
Karena ikatan dan friksi antara slab dengan profil baj a Lidak 
dapat diandalkan, maka tahanan geser horisontal harus mampu 
dipikul oleh kuat geser dari penghubung geser di sepanjang L/2 
ben tang. 
Diasumsikan c· mewakili tegangan tekan maksimum beton, '1 
adalah tegangan tarik maksimum profil baja dan S kuat geser 
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dari penghubung geser diantara titik momen maksimum dan 
tumpuan. Maka, 
c·· FcAc • 0,85/c' b tc (3.6a) 
(3.6b) 
S • NQnr (3.6c) 
Di mana 
Ac = luas penampang berdasarkan ketebalan aktual beton, tc, 
cm2 
A. = luas penampang profil baja, cm2 
b = Iebar efektif slab, em 
Fe = tegangan leleh beton, diperhitungkan sebagai 0,85 /c', 
kg/cm2 
Fy = tegangan leleh baja, kg/ cm2 
/c' = tegangan tekan (setelah 28 hari) beton, kg/cm2 
N = jumlah penghubung geser pada setengah ben tang. 
Qnr = kuat geser satu connector, kg 
Slab dianggap memadai apabila C 2:. r·, dan sebaliknya tidak 
memadai bila ( ·· $ 1" . Berdasarkan manual LRFD, gaya tekan C 
pada slab merupakan yang terkecil dari c·, T dan S. Sehingga, 
C = min [ c· , T , S] 
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Dikenalkan parameter S'dan N' di mana 
s· = min ]C', T] 
N' = S'/Qnr 
Sekarang persamaan (3.7) dapat ditulis 




Jika kekuatan yang dapat diberikan penghubung geser S 
ternyata lebih kecil dari S, maka terjadi apa yang disebut 
sebagai balok komposit parsial. Sebaliknya bila kuat geser yang 
diberikan oleh penghubung geser S lebih besar atau sama 
dengan S , maka balok disebut sebagai komposit penuh. 
Sehingga 
S < S dan N < N' untuk disain komposit parsial 
S > S dan N > N' untuk disain komposit penuh (3.11) 
Untuk balok komposit dengan kondisi beton, baja dan connector 
mempunyai kekuatan yang sama, maka dikatakan mempunyai 
disain seimbang (balanced design). Di mana untuk disain 
seimbang ini, 
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Ketebalan slab dan ukuran profil balok baja sering kali 
ditentukan oleh faktor-faktor lain di luar pertimbangan 
kekuatan yang dimiliki ketika bekelja sebagai balok komposit ; 
dan kekuatan yang dimiliki bila dihitung dengan interaksi 
penuh, sering lebih besar dari yang diminta oleh pembebanan 
aktual. Dengan pertimbangan itu, disain yang paling ekonomis 
terjadi ketika jumlah penghubung geser yang terdapat pada 
setengah ben tang N adalah sebesar derajat interaksi an tara s lab 
dengan profil baja, dan memadai untuk memberikan tahanan 
lentur yang disyaratkan , dan lebih kecil dari jumlah N yang 
dibutuhkan untuk disain komposit penuh. Kasus-kasus di 
mana kondisi komposit parsial sering diterapkan adalah sebagai 
berikut : 
1. Balok baja yang lebih besar terpaksa harus dipilih dari 
daftar ukuran balok yang tersedia karena alasan 
arsitektural atau kemudahan pabrikasi (cetak yang 
berulang-ulang), atau ketika komrol defleksi dan kekuatan 
yang diminta hanya dapat dicukupi dengan menggunakan 
profil yang lebih kecil dari pada yang digunakan pada 
komposit penuh . 
2. Bila a lur I rib dari metal-deck tegak lurus terhadap balok, 
maka penempatan (spacing) longitudinal dari shear 
connector harus disesuaikan dengan pola rib tersebut. 
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Padahal sering dijumpai kondisi di mana penempatan 
penghubung geser tidak memungkinkan untuk 
perhitungan pada komposit penuh. 
Mengurangi jumlah penghubung geser pacta komposit parsial 
akan sedikit mengurangi kekakuan efektif dari balok komposit. 
sengga defleksi menjadi bertambah. LRFD Manual 
merekomendasikan batasan yang lebih rendah untuk kekuatan 
connector S untuk keperluan pelaksanaan ; yaitu 
Smin = 0,25 T = 0,25 As Fy (3.13) 
3.4 MOMEN PLASTIS NOMINAL PENAMPANG KOMPOSIT 
Berdasarkan SNI Baja, kapasitas momen nilainya kira-kira 
sama dengan momen plastis penampang komposit M,. , dengan 
syarat dimensi web sudah memenuhi kriteria local buckling : 
~s 1681 s2JF 
I ' F 
. .. 
(3.14) 
Di mana tw adalah tebal web dan ~ adalah tinggi web yang 
stabil. Dari Sect. 85.1 LRPD, ~ besarnya dua kali jarak antara 
garis netral dengan permukaan dalam flens yang mengalami 
tekan d iku rangi fillet. Untuk simple beams yang merupakan 
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pokok bahasan dalam tulisan ini, he maksimum bila beton 
sudah dituangkan tetapi belum siap bekerja secara komposit. 
Untuk lentur positif, he max adalah tinggi web (= d - 2k). Profit 
baja 240 MPa, 290 MPa dan 360 MPa yang digunakan dalam 
tulisan ini, seluruhnya telah memenuhi knteria yang diberikan 
pada Persamaan (3.14), sedemikian rupa sehingga disain balok 
komposit dapat didasarkan pada momen plastis Mn. 
Momen plastis ini diperoleh dengan mengasumsikan bahwa 
penampang profit sepenuhnya mencapai tegangan leleh (baik 
tekan maupun tarik), sedangkan bagian beton yang mengalami 
tekan seluruhnya mengalami tegangan tekan sebesar 0.85 [c', 
yang mana telah dianggap sebagai tegangan leleh dari beton. 
Bagian beton yang mengalami tarik, kalau ada, dapat diabaikan. 
Rumus untuk mencari momen plastis balok komposit 
tergantung dati letak gatis netral plastis (GNP), yang pada 
gilirannya ditentukan oleh proporsi baja-beton dan luas 
connector. Terdapat tiga macam distribusi tegangan plastis yang 
harus dipertimbangkan : 
Kasus a : gari.s netral berada pada slab 
Kasus b : gari.s netral berada pada flens profil baja 
Kasus c : gari.s netral berada pad a web projil baja 
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(b) Garis netral plastis berada pada di !lens prolil baja 
Gambar 3.4 Kasus (a) dan kasus (b) 
llustrasi untuk ketiga kasus di atas dapat dilihat pada Gambar 
3.3 dan 3.4. Pada gambar ini, gaya tekan C pada plat beton 
didefinisikan oleh Persamaan (3.6). Tebal dari blok tegangan 
tekan adalah : 
c c 0=-=-----...,-l·~h 0.85 f.. b (3. I 5) 
Dimisalkan Yc adalah jarak dari permukaan atas balok baja ke 
permukaan atas plat beton, dan Y2 adalah jarak dari 
CHART 0/SAIN BALOK KOMPOSIT 
BERDASARKAN AISC-LRFD DAN SNI-BA.IA 
3 . 14 
ANAL/SIS BALOK KOMPOSIT PENUH MAUPUN PARSIAL 
YANG MENGGUNAKAN P=LA..:.T:...B::.O::.N.:.:D:.;E;:::X.:.._ ______ _ _ _ ___ _ 
(a) (b) 
, 
c r~ .. , .. 
v,a 
(c) (d) (e) (0 
Gambar 3.4 Kasus (c) : Garis netral plastis berada dt web 
permukaan atas balok baja ke pusat gaya tekan C di plat beton. 
Selanjutnya : 
untuk metal dek slab (tegak lurus balok) 
s y, h. ... 1c untuk metal dek slab (sejajar balok) 
- h,+t untuk haunched slab 
• t untuk flat soffit salb (plat beton masif) 
Di mana 
It,.= tinggi dek gelombang, em 
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h~t= tinggi haunch, em 
t = ketebalan plat beton (untukjlat soffit), em 
tc = ketebalan plat beton di atas dek gelombang, em 
Dimensi Y2 digunakan sebagai parameter pada tabel balok 
komposit di dalam LRFD Manual dan <li dalam chart disain 
balok komposit yang dikembangkan di sini. 
Kasus a , garis netral berada pada slab 
Jika garis netral plastis GNP berada di plat beton, maka asumsi 
distribusi tegangan ditunjukkan pada Gambar (3.4) atas. 
Resultan gaya tekan yang terdapat pada plat beton adalah 
C = Feb a • 0.85 /c' b a (3.17) 
Yang bekerja pada jarak a/2 dari permukaan atas plat beton. 
Resultan gaya tarik pada penampang baja adalah 
(3. 18) 
Di mana Ao adalah luas penampang profil baja dan T* adalah 
gaya lelehnya. Gaya T bekerja pada tengah-tengah penampang 
baja. 
Agar supaya terjadi keseimbangan gaya secara longitudinal 
pada balok komposit, maka 
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C e T e T• (3.19) 
Momen plastis dari penampang komposit diperoleh dengan 
menggunakan lengan momen ke pertengahan profil. yaitu 
M" • C e • T e • T-{d/2 ... Y2} 
- o.5 r• a+ r- Y2 (3.20) 
di mana e adalah lengan momen , d adalah tinggi profil baja dan 
Y2 adalah parameter yang didefinisikan pada Persamaan (3.16b). 
Garis netral plastis GNP akan berada pada plat beton bila 
(3.21) 
dengan mengalikan kedua sisinya dengan 0.85 fc' b dan 
menggunakan Pers. (3.6), (3.17) dan (3.18), maka kondisi ini 
dapat pula dituliskan 
c- r- < c• (3.22) 
Dapat disimpulkan di sini bahwa penampang proftl baja lebih 
lemah dari plat beton, dan connector harus memiliki kekuatan 
berdasarkan kekuatan balok baja. Oleh karena itu penampang 
ini disebut balok komposit penuh, dengan plat beton yang 
sudah memadai. 
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Kasus b , garis netral berada padaflens proftl baja 
Jika GNP berada pacta penampang baja, maka bagian 
penampang baja yang berada di atas GNP akan mengalami 
tekan leleh, sedangkan yang di bawahnya akan mengalami tarik 
leleh, seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.4 bawah. Di sini 
C adalah resultan tegangan tekan yang terjadi di plat beton, c. 
adalah resultan tegangan tekan yang terjadi pada flens atas dan 
T adalah resultan tegangan tarik pada penampang baja. 
Meskipun hanya bagian di bawah GNP yang mengalami 
tegangan tarik, namun kita dapat membuat penyederhanaan 
penghitungan momen plastis dengan pertama-tama membuat 
seluruh penampang baja mengalami tegangan tarik, latu 
sebagai kompensasinya bagian tekan di atas GNP dikalikan dua, 
seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.4 paling kanan. Gaya 
tarik yang sudah dirnodifikasi ini rnenjadi 
T.., • Fy As • T" (3.23) 
Sernentara modifikasi gaya tekan yang ada pada penarnpang 
baja adalah 
Cson • 2 Fy A cs (3.24) 
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Di mana ~. adalah luas penampang profil yang mengalami 
tekan. Agar tetjadi keseimbangan longitudinal, maka 
r m - c - c."' (3.25) 
Dengan menggunakan Pers. 3.23 dan 3.24 dapat pula 
dituliskan 
T* • C+2Fy Ac• 
menghasilkan 
dan 
Com • [T• • q 





Kemudian, dinyatakan dalam y, jarak dari permukaan liens atas 
ke GNP adalah 
_ A.., _ 1 [r . c·] - [T* -c I y--- - - , , 
b1 2b1F, 2P,f 
(3.29) 
di mana bf dan t1 adalah Iebar dan tebal flens sedang Pw adalah 
gaya leleh Dens. Akhirnya lengan momen diperoleh dari 
d y l [ (T* - C) ] e =---=- d - t1 
" 2 2 2 2?,1 
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dengan menghitung momen di pertengahan tinggi profil baja, 
llfn ~ c. + c.,., e, 
• C.• ' 2(1"' - q lrd_(T*-C)t,] 
2P,1 
'"c{d +Y '\) • .!.(7 •-c{d (T *- C) , ] 
2 2 2 2/' f ,,, 
(3.31 ) 
GNP akan berada pada flens jika 0 ~ y 5. tf. Dari Pers. (3.29), 
batasan ini dapatjuga dinyatakan sebagai C"' T* - 2 Pw ~Pyw dan 
C • T* di mana P!fl~ adalah gaya leleh webjbadan profil baja. 
,Jika Py ... , ~ C 5. T*, maka GNP a kan berada pada flens atas. 
Sebagai tambahan , jika S < s•, maka balok merupakan balok 
komposit parsial dan tinggi blok tegangan tekan a lebih kecil 
dari pada tebal plat tc. Sebaliknya, jika S ~ s•, maka balok 
merupakan balok komposit penuh dan seluruh bagian plat 
beton mengalami tekan. 
Kasus c , ga.rl.s netral berada pada web profil baja 
Gambar 3.5b memperlihatkan distribusi tegangan plastis ketika 
garis netral plastis GNP berada di web pacta jarak yo di atas 
pertengahan tinggi profit. Distribusi m1 dapat pula 
direpresentasikan dengan tiga bagian ekivalen, seperti yang 
terlihat pacta Gambar 3.5d, e dan f. Garnbar 3.5d 
memperlihatkan gaya tekan C pada plat beton, yang beke1ja 
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pada jarak e dari pertengahan tinggi profil. Gambar 3.5e 
memperlihatkan gaya tarik dan gaya tekan yang resultannya 
sama dengan nol, sedangkan momen yang dihasilkannya sama 
dengan momen plastis Mp penampang profil baja. Dan yang 
terakhir Gambar 3.5f memberikan gaya tarik yang teljadi d1 
web. 
Tom • 2 Fy tw Yo (3.32) 
Dengan resultannya terletak pada jarak Yo/2 dari pertengahan 
tinggi profil baja. Keseimbangan longitudinal gaya·gaya 
horisontal memberikan 
C • Tom • 2 Fv tw Yo (3.33) 
Jarak PNA dari pcrtcngahan tinggi profit baja adalah 
(3.34) 
yang mana (d - 2 !Jl adalah tinggi dari web dan Pyw adalah gaya 
leleh web. 
Momen plastis dari balok komposit kemudian diperoleh dengan 
menggunakan mom en di pertengahan tinggi profil baja yaitu 
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y Mn e Ce + Mp • T,.,. - " 
2 
• c[d +Y:] + Mp • C .5_(d- 2t1 ) 2 4P>w 
(3.35) 
di mana Mpw • '• (d- 2 t1P tw Fy adalah momen plastis web. 
GNP akan tetap berada di web jika 0 .::: Yo < (d- 2 !J)/2. Pers. 
(3.34) menyatakan kondisi ini sebagai 0.::: C < Pyw. 
Sekali lagi, jika S < s• , balok adalah balok komposit parsial 
dan tebal blok tegangan tekan beton a adalah kurang dari 
ketebalan plat beton tc. Sebaliknya, jika S ~ S*, maka balok 
merupakan balok komposit penuh dan seluruh bagian plat 
beton mengalami tekan. Hasil dari pembahasan sub bab ini 
diringkas dalam bentuk Tabel 1 dan 2, dan klasifikasinya 
sebagai balok komposit berdasarkan pada perbandingan 
kekuatan elemen-elemennya. 
3.5 MOMEN RENCANA/ DISAIN BALOK KOMPOSIT 
Di dalam LRFD Approach, momen disain Ma diperoleh dengan 
mengalikan suatu faktor tahana.n ¢c (~ 0.85 untuk balok 
komposit) terhadap momen nom inal M,. JV!aka, 
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(3.36) 
Yang menghasilkan persamaan·persamaan berikut • perhatikan 
bahwa urut-urutan penulisannya dibalik untuk memudahkan 
pembuatan chart disain. 
Kasus c , grs netral berada di web profil baja (Gambar 3 .5) 
Dari Pers. (3.35) dan (3.36) 
= AoC+ [A11 +AnC-Al3C2J (3.37) 
di mana Ao adalah konstanta dari nilai yang diasumsikan untuk 
Y2, sementara Au, A12 dan AJJ adalah juga bemilai tetap untuk 
penampang yang telah ditentukan. Pers. (3.37) akan memenuhi 
jika 
0 ~ C< Pyw. 
Kasus b, grs netral berada dtflens p rofil baja (Gb. 3 .4b) 
Dari Pers. (3.31) dan (3.36) 
Md2 = (¢cY2)C+[{o.s¢,r • (d -~tr)}+{¢. r: t1 }c-{t::.L}c2] 2P,1 2/ 11 41'_,1 
.. Ao C + [A21 +An C- A23 C2j (3.38) 
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di mana A:~1 , A2:1 dan A:~.s adalah suatu kelompok konstanta 
lainnya dari penampang profil yang telah ditentukan, dan Ao 
adalah scperti yang telah didefinisikan pada Pers. (3.37). 
Pers. (3.37) akan memenuhi jika Pyw ~ C < T*. 
Singkatnya, momen disain untuk kedua kasus pertama di atas 
(Pers. 3.37 dan 3.38) memenuhi bentuk : 
(3 .39) 
dengan Mao adalah bagian dari momen disain yang berkaitan 
dengan asumsi kita bahwa Y2 = 0 (yan g berarti bahwa gaya 
tekan slab terkonsentrasi pada !lens atas profil baja). Apabila 
penampang baja sudah ditentukan, maka Mdo hanya merupakan 
fungsi dari gaya C pada beton. Mdy merepresentasikan pengaruh 
jarak Y:~ terhadap momen disain Md. Nilai May tidak 
berhubungan dengan bagian manapun dari penampang baja 
dan merupakan fungsi linear dari gaya C pada beton untuk nilai 
Y2 yang diasumsikan. 
Kasus a , garis netral berada pada slab (Gambar 3.4a) 
Dari Pers. (3.20) dan (3.36) 
Mds = [¢c0.5dT*) +[¢cT*)Yz 
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a tau 
(3.40b) 
di mana Bo dan a, adalah konstanta-konstanta untuk untuk 
penampang yang telah ditentukan. Persamaan-persamaan di 
atas akan memenuhi jika c• ~ T dan S > S". 
l'ers. (3.40b) menunjukkan bahwa un tuk penampang baja yang 
telah ditentukan, maka momen disain merupakan fungsi linier 
dari parameter Y2. 
Tabe!3.1 Klcu(fikcuf balok komposft berdasar kanperbandfngan kekuatan 
kom nen·ko nennY.!!a:,... - --- -----.----- ----. 
s > s• s- s· 
Komposit pcnuh I Komposll pcnuh 
2 Plat beton t'd k I :1 , a on 1 2 PI t bet t' dak 





4 Gunakan chart PFS 4 
I I I Komposu pcnuh I 
2 Plat bcton memod.11 2 
11 c· Ill" T' 3 G\IP pod.> TFL J 
4 Gunakan chart PFS, 4. 
FC 
I Kompos11 pcnuh I. 
2 Pln1 bcton mcmadlu 2. 
I ll c• > r• 
3 0\IP pndn pltll beton 3. 
•l Gunukon ehnrt FC J , 
-~ 
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G'IP pada pcnampang 
00) 3 
Gunakan chart PFS 
Tcrjadi kesctJmbangan 
Plat beton mcmada. 
Gl\P pada TfL 
Gunakan cbart PFS. 
FC 
Komposit penuh 
Plat bcton memadni 
GNP pad a pit• I bc10n 
Gt~naknn chart Fr 
s < s· 
Kompostt parmi 
2 Plat beton t da~ I ' 
mcmadm 
3 GI'P pada 
pcnampan~ OOJO 
4 Gunakan ch311 PFS 
I Komposu parstal 
2 Plat bcton mcmoda• 
3 G'IPpado 
pcnampang baJa 
4 Guna~an chan PFS 
I Komposit pars tal 
2 Pial bccon memada.a 
3 GN P pada 
pcnampang bn;n 
J G\1IH\\..nn ch~rl PFS 
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Tabe l 3.2 Kla.s(/1ka.si balok komposit berdasarkan perbandfngan kekuatan 
komponen·komponennya. 
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Gambar dapat mewakili seribu kata-kata. 
Pada bab ini akan diberikan macam-macam bentuk chart disain dan 
juga contoh-contoh sederhana pemakaiannya. Chart disain ini 
merupakan produk dari formulasi-formulasi dan analisis diagram 
tegangan plastis pada bab sebelumnya, dan sekaligus juga secara 
prinsip merepresentasikan semua informasi yang terdapat pada tabel 
manual LRFD, namun dalam hal ini menggunakan data profil lokal 
(yang banyak digunakan di Indonesia) dan telah diadaptasikan 
dcngan Satuan lnternasional (metrik). 
4. 1 PROGRAM APLIKASI KOMPUTER YANG DIGUNAKAN 
Untuk membuat chart disain balok komposit ini digunakan 
program aplikasi MS Excel 97. Program aplikasi ini sebenamya 
kurang memadai untuk pembuatan chart ini. Sebagai contoh, 
dapat dilihat pada chart PFS. Pada chart ini, grafik bagian 
bawah yang menunjukkan hubungan antara C* dengan M dy 
dengan terpaksa nilai-nilai ordinatnya (Mdy) dituliskan dengan 
tanda kurung. Hal ini disebabkan karena MS Excel tidak 
memiliki fasilitas untuk membuat grafik ganda - satu absi:; dan 
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dua arah ordinat yang berlawanan tapi tetap bernilai positif dan 
tanpa tanda kurung. Oleh karena itu dalam membacanya 
dianggap nilai M dy berharga mutlak. 
4.2 DATA PROFIL 
Data-data proftl baja yang digunakan dalam tulisan ini diperoleh 
dari tabel-tabel profil baja yang selama ini sering dipasarkan 
dan dipakai di Indonesia. Untuk profil baja yang diproduksi di 
Indonesia diambil dari Tabel Profil Baja Gunung Garuda dan 
Tabel Profil Baja Cigading. Sedangkan untuk profil baja dari luar 
Indonesia dipilih dari Tabel Profil Baja Korea. Data-data profil 
tersabut dapat dilihat pada bagian Lampiran. 
Fungsi balok komposit ini pada umumnya hanya bersifat 
komplementer terhadap struktur utama, oleh karena itu 
dimensi platnya pun tidak terlalu besar. Dan seperti yang dapat 
diperhatikan pada Bab 3, secara sepintas dapat dikatakan 
bahwa antara plat beton dengan profil balok baja harus terjadi 
'keseimbangan'. Dalam rangka menjaga keseimbangan tersebut, 
maka dimensi profil baja yang dipakai juga tidak terlalu besar. 
Untuk Tabel Profil Baja Cigading, misalnya, hanya data-data 
dari dua halaman pertama saja yang digunakan untuk 
menyusun chart disain ini. 
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4 .3 CHART DISAIN 
Chart disain dibagi menjadi dua kelompok yaitu Chart PFS dan 
Chart FC. Chart PFS dapat digunakan untuk disain balok 
komposit parsial maupun komposit penuh, yaitu ketika garis 
netral plastis GNP berada pada penampang prom baja. Chart FC 
dapat digunakan untuk disain balok komposit penuh ketika 
GNP berada pada penampang plat beton. (lihar Tabel 3.1 dan 
3.2) . 
Perhatikan bahwa secara prinsip Chart PFS memberikan hampir 
semua informasi yan g diberikan oleh tabel disain kekuatan 
balok komposit yang ada pada LRFD Man ual. 
4.3. 1 CHART PFS 
Seperti yang terlihat pacta Pers. (3.37), (3.38) dan (3.39) 
mengenai momen disain Md, jika tegangan leleh baja Fy sudah 
ditentukan, dan gaya C pada beton digunakan sebagai 
parameter, maka kita dapat membuat graflk Mdo versus C untuk 
sejumlah ukuran profil baja gilas WF. Pada grafik yang sama 
dapat pula diplotkan graflk C versus Mdy, dengan membuat 
beberapa garis lurus memlalui titik nol menghubungkan titik-
'titik yang berdasarkan nilai Y2. Pada tulisan ini nilai-nilai Y2 
yang dipakai adalah 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 dan 16 em. 
Selanj utnya dapat dibuat pula grafik untuk sekumpulan ukuran 
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profil baja dengan tegangan leleh yang berbeda. Hasil dari 
proses ini menghasilkan chart disain PFS, untuk Fy = 240 MPa, 
290 MPa dan 360 MPa. Kurva yang benvama hitam 
menunjukkan GNP berada pada flens baja. Kurva wama biru di 
sebelah kirinya menunjukkan bahwa GNP berada di web profil 
baja. 
Pada setiap kurva, titik yang digambarkan berupa kotak kecil 
berhubungan dengan absis C = 0.25 ~ Fy = Smin, yang 
merupakan nilai minimum dari kapasitas penghubung geser 
(shear connector) yang disarankan oleh LRFD Manual. Untuk 
daerah di sebelah kiri titik ini disarankan untuk mendisain 
balok sebagai balok non komposit dengan faktor tahanan 0.9 
(bukan 0.85 seperti yang digunakan dalam penyusunan kurva). 
Adalah sangat bermanfaat untuk memperhatikan hubungan 
antara beberapa aspek kurva dan disain dengan letak GNP, 
yang digunakan dalam tabel disain komposit LRFD Manual. 
Misalnya, perbatasan kurva hitam dengan kurva kuning 
menunjukkan bahwa GNP berada pada permukaan atas !lens 
atas (pada tabel LRFD dituliskan sebagai TFL). Perbatasan 
kurva hitam dengan kurva biru menunjukkan bahwa GNP 
berada pada permukaan bawah flens atas dari penampang baja 
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(pada tabel LRFD dituliskan sebagai BFL). Kotak hitam kecil 
pada kurva berhubungan dengan Posisi 7 pada tabel LRFD. 
Kurva berwarna kuning r.orisontal di sebelah kanan kurva 
hitam menunjukkan bahwa GNP berada di atas prom baja, 
sehingga bagian kurva dari chart PSF ini tidak sesuai lagi 
dengan penampang dan nilai C (selanjutnya dicoba chart FC). 
4.3.2 CART FC 
Seperti terlihat pada Pers. (3.40a) dan (3.40b), untuk 
penampang dan tegangan leleh baja yang sudah diten tukan, 
momen disain Md bervariasi secara linier dengan parameter Y2. 
Garis seperti ini terlihat pada Chart FC, untuk balok baja gilas 
F11 c 240 MPa, 290 MPa dan 360 MPa. Seperti telah dijelaskan 
sebelumnya, chart ini berlaku untuk kasus GNP berada di 
penampang plat beton, dalam hal ini, untuk balok komposit 
penuh dengan slab yang memadai. 
Penggunaan chart ini dalam disain balok komposit akan 
dijelaskan pada bagian berikutnya. 
4.4 PROSEDUR DISAIN 
Disain balok komposit (dengan tumpuan statis tertentu), penuh 
maupun parsial, yang menggunakan profit baja gilas dan dek 
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baja gelombang yang alumya tegak lurus terhadap panjang 
balok, seeara garis besar dapat dituliskan sebagai berikut : 
1. Dimensi rib 11,., w, dan ketebalan plat beton tc 
Dek gelombang dan penghubung geser harus memenuhi 
aturan berikut : 
a. tinggi gelombang dek tidak boleh lebih dari 7,5 em, hr 
~ 7,5 em 
b. Iebar ribfrusuk dek tidak kurang dari 5 em, Wr ~ 5 
em 
c. tebal beton di atas dek t idak boleh ku rang dari 6 Yl< 
em, tc ~ 6Yo em 
d. diameter penghubung geser sebaiknya 2 em atau 
kurang, d:rc ~ 2 em 
e. penghubung geser stud sekurang-kurangnya 
dilebihkan 4 em di atas gelombang dek, H, ~ hr + 4 em 
Ada baiknya juga untuk membatasi bentang dek 
komposit sampai 32 kali tebal total dari dek komposit (= 
11,. + k). 
2. Lebar efektif plat b 
Berdasarkan LRFD Specificaton, Sect . 13-1 , Iebar efektif 
untuk satu sisi balok komposit tidak boleh lebih dari : 
a. seperdelapan bentang balok diukur dari perletakan 
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b. setengah jarak antara dua balok yang bersebelahan, 
a tau 
c. jarak dari sumbu balok ke tepi sistem balok komposit 
Pada tahap ini, ketiga parameter dari beton (fc', tc dan b) 
sudah diketahui, sehingga parameter c• = 0.85 !c' b tc 
dapat dihitung. 
3. Momen lentur M, 
Sudah menjadi rahasia umum bahwa efek dari metode 
konstruksi - dengan maupun tanpa perancah - terhadap 
momen plastis balok komposit dapat diabaikan. Oleh 
karena itu kuat lentur dapat dihitung dengan asumsi 
penampang komposit menahan semua (berat sendiri 
balok baja, plat beton, semua beban tetap dan beban 
hidup). Sebagai contoh, jika wo dan WL adalah masing-
masing beban mati dan beban hidup per satuan panjang 
balok, dan L adalah panjang ben tang, maka 
/} 
Mr = (1.2 WD + 1.6 w!.) -
8 
4. Memilih ukuran balok 
(4.1) 
Ukuran balok dipilih dengan cara coba-coba 
menggunakan chart disain. Dengan melihat pada chart 
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disain yang diberikan pada tulisan ini, pilih tegangan F'y 
yang sesuai. Perhatikan contoh chart yang disertakan 
pada bab ini. Tandai titik A yang menunjukkan nilai M<1 
= M, pada sumbu Y. Tandai pula titik 8 yang 
menunjukkan nilai C* pada sumbu datar. 
Selanjutnya, perkirakan nilai ao untuk tinggi blok 
diagram tegangan tekan ( antara 0 sampai t / 2), lalu 
perkirakan nilai Y2o untuk parameter Y2 = hr + tc • a/2. 
Pada bagian bawah chart gambarkan garis 1 yang 
menunjukkan nilai Y2 = Y:/>, kalau perlu dengan 
interpolasi. Melalui titik A gambarkan garis 2 yang 
sejajar dengan garis 1. Tandai perpotongan garis 2 
terhadap kurva-kurva dengan nama Pt , P2 ... Pn. Di sini 
dapat disimpulkan bahwa garis vertikal yang 
menghubungkan titik-titik ini dengan garis 1 
menunjukkan harga Mdy + Mdo = Md = Mr. Jadi semua 
titik Pn masuk dalam pilihan prom yang akan dievaluasi 
dengan persyaratan-persyaratan berikut ini : 
a . Jika garis 2 memotong kurva di sebelah kin titik 
kotak hitam kecil, maka kapasitas penghubung 
geser C = S untuk penampang tersebut nilainya 
kurang dari Smin yang direkomendasikan oleh 
LRPD Manual, sehingga seyogyanya tidak 
digunakan dalam disain balok komposit. 
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b. Jika titik Pn berada di sebelah kanan titik 8, maka 
penampang tersebut dan penampang di bawahnya 
tidak termasuk profil yang akan dipilih, karena 
tidak memenuhi persyaratan C = min (C*, T*, S). 
c. Jika titik perpotongan Pn bertepatan dengan 
perbatasan kurva hitam dan kurva kuning, 
ditambah lagi absis Pn sama dengan titik 8, maka 
disain penampang bersangkutan disebut disain 
seimbang di mana C = C* = T* = S* = S. 
d. Jika titik perpotongan Pn berada tepat atau di 
sebelah kiri perbatasan kurva hitam dan kurva 
kuning, maka penampang tersebut menghasilkan 
disain komposit parsial. Penampang bersangkutan 
akan lebih berat dari pada penampang untuk 
disain seimbang, sedangkan penggunaan 
penghubung gesemya lebih sedikit. 
e. Jika titik perpotongan Pn berada di sebelah kanan 
perbatasan kurva hitam dan kurva kuning, maka 
penampang tersebut mungkin akan menghasilkan 
disain komposit penuh dengan GNP berada di plat 
beton. Seperti telah diuraikan sebelumnya, chart 
PFS tidak dapat digunakan untuk daerah di 
sebelah kanan perbatasan kurva hitam dan kurva 
kuning. Apabila 
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menggunakan penampang tersebut untuk disain 
komposit penuh, maka disain dapat diteruskan 
menggunakan chart FS . Disain tersebut 
menghasilkan penampang yang lebih ringan tetapi 
dengan penghubung geser yang lebih banyak dari 
pada disain seimbang. 
f. Baik disain seimbang, disain penuh maupun 
disain parsial, untuk mencapai disain paling 
ekonomis bergantung pada biaya yang 
dikeluarkan balok baja, penghubung geser dan 
tenaga ketja untuk penge!asan penghubung geser. 
Untuk beberapa altematif Pn yang memenuhi syarat, 
hitung nilai aktual tinggi blok tegangan tekan a' : 
c a'= _.::....__ 
0,85[/b 
(4. 1) 
Jika a ' tidak mendekati sama dengan nilai a0 yang 
diasumsikan sebelumnya, maka perhitungan pada 
bagian ini diulang]lagi dengan nilai a yang lain. Setelah 
tahap ini selesai, perlu juga dilakukan perhitungan 
penghubung geser dan defleksi. 
5. Disain penghubung geser 
CHART 0/SA/N BALOK KOMPOSIT 
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Gaya geser horisontal ultimate yan g ditransfer dari dek 
ke balok baja, atau sebaliknya, adalah harga C 
berdasarkan pemilihan balok baja yang diterangkan 
pada bagian sebelumnya. 
Jika Qnr adalah kuat nominal dari penghubung geser 
yang telah dikoreksi dengan faktor reduksi gelombang 
dek (lihat Pers. 3), maka jumlah penghubung geser 
antara titik momen positif maksimum dan titik momen 
nol, untuk tiap s isi diperoleh dari 
N=.£ Qtrr (4.2) 
Penghubung geser ini boleh ditempatkan dengan jarak 
seragam di sepanjang daerah yang ditinjau (misalnya 
L/ 2), dengan ketentuan bahwa spasinya sesuai dengan 
ukuran alur-alur yang dimiliki oleh dek gelombang yang 
digunakan. 
6 . Disain geser 
Tidak ada penambahan kapasitas geser yang akan 
diperoleh dari penggunaan sistem komposit ini. Oleh 
karena itu , pengecekan geser dilakuka n seperti pada 
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balok yang bukan komposit, jadi web dari penampang 
baja menahan gaya geser penuh. Efek dari coping, jika 
ada, harus pula diperhatikan pada perhitungan ini. 
7. Defleksi 
Apabila balok komposit telah selesai didisain dengan 
metode ultimate yang diuraikan pada tulisan ini, maka 
harus pula diyakinkan bahwa beban yang diterima tidak 
mengakibatkan defleksi lebih dari yang disyaratkan. Hal 
ini dapat dilakukan dengan menggunakan tabel lower 
bound moments of inertia of composite sections yang 
diberikan oleh LRFD Manual. Jika defleksinya sudah 
memenuhi syarat, maka kita tidak perlu lagi untuk 
membuat analisa elastis yang lengkap (yang 
menggunakan metode transforrnasi penampang). 
8. Kekuatan selama konstruksi 
Jika selama pelaksanaan tidak menggunakan perancah, 
maka balok baja harus menahan semua beban yang ada 
sebelum beton cukup keras. SNI Baja dan LRFD 
Specification mensyaratkan 75% dari kekuatan beton fc ' 
harus sudah ada sebelum dinyatakan bekerja secara 
komposit. 
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Umumnya untuk "wet concrete" dikenakan faktor 
pembebanan sebesar 1.6 (seperti pada beban hidup). 
Untuk proyek-proyek individual, beban pelaksanaan dan 
faktor bebannya ditentukan sendiri oleh disainernya . 
Kapasitas lentur dari penampang baja ditentukan 
berdasarkan ketentuan-ketentuan yang telah dijelaskan 
pada Bab 2. 
Untuk disain balok komposit dengan dek baja gelombang yang 
arahnya sejajar dengan arah balok, maka- sesuai peraturan- beton 
yang terdapat di bawah permukaan atas dek boleh diperh itungkan. 
Ilustrasinya adalah sebagai berikut : 
_ _ _ _ ,. 
-
Go.mbar 4 .1 Dek ba}a gelombang sejajar a .rah balok 
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4 .5 CONTOH KASUS DISAIN 
Contoh 1 : Dtsain Komposit Parsial 
Pilihlah profil baja (Fy = 360 MPa), yang akan digunakan untuk 
menerima beban mati sebesar 40 kN/ m dan beban hidup sebesar 45 
kN/ m. Panjang bentang adalah 10 m, sedangkan jarak antar dua 
sumbu balok yang bersebelahan adalah 3 m. Di atas dek baja 
gelombang (tebal 4 em) terdapat beton (fe' = 25 MPa, berat normal) 
dengan tebal efektif 8 em. Faktor reduksi stud ditetapkan sama 




h,= 4 em 
tc = 8 em 
Yc= 12 em 
L =10m 
s =3m 
8 =min 1000/ 4 = 250 em 
fc' = 25 MPa 
c· = 0,85 fc' b tc = 0,85 (25.103) 2,5 (0,08) 
= 4250 kN 
Pada persamaan terakhir terlihat bahwa untuk tiap ketebalan 
satu em, maka gaya tekan sama dengan: 
CHART DISAIN BALOK KOMPOSIT 
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C1a•tt = 4250/8 = 531 ,25 kN/cm 
b. Menentukan momen: 
Beban tetap (LF) Beban terfaktor 
(kN/m) (kN/m) 
DL = 40 1,2 48 
LL = 45 1,6 72 
85 120 
Momen = 120 (10)2/8 = 1500 kN 
c. Menentukan ukuran balok : 
Pilihlah chart PFS (Fy = 360 MPa) dan plot Titik A pada sumbu Md 
yang menunjukkan Md = 1500 kN (lihat gam bar). Setelah itu plot 
juga Titik B pada sumbu C yang menunjukkan c· = 4250 kN 
(tidak terlihat pada gambar). Untuk sementara asumsikan a = 5 
em, yang akan menghasilkan nilai Y2 
Y20 = Yc - a0 /2 
=12-5/2 
= 9,5 em 
Kemudian gambar Garis I yang menunjukkan Y2° = 9.5 dan 
setelah itu Garis 2 yang sejajar dengan Garis 1 melalui Titik A. 
Semua kurva yang berpotongan dengan Garis 2, pada titik 
potongnya menunjukkan nilai-nilai Y2 = 9,5 dan menyediakan 
momen sebesar 1500 kN. Absis-absis yang berhubungan dengan 
titik·titik potong ini memberikan nilai gaya tekan C pada beton. 
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Karena Garis 2 memotong kurva W600x200xl0x15 di sebelah 
kanan perbatasan kurva hitam dan kurva kuning, maka profit ini 
tidak perlu diperhitungkan. Apabila seorang perencana tetap 
ingin menggunakan profil ringan ini, maka selanjutnya dapat 
digunakan chart FC untuk balok komposit penuh (lihat contoh 
kasus disain berikutnya). 
Demikian pula, karena Garis 2 memotong kurva 
W600x300xt2x17 tepat di sebelah kiri kotak hitam, maka profil 
ini tidak perlu diperhitungkan. Apabila dipaksakan, maka 
perencana harus menggunakan perhitungan elastis dengan 
faktor tahanan 0,9. 
Jadi profil W 600x200xllx17 (C = 3300 kN ; T* = 4838 kN) 
adalah satu-satunya profil yang memenuhi persyaratan kekuatan 
yang diminta. 
d. Menghitung kebutuhan shear connector: 
Gaya geser horisontal yang barus disalurkan dari plat beton ke 
balok baja adalah 
S = H = C = 3300 kN 
CHART 0/SA/N BALOK KOMPOSIT 
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Dieoba stud dengan diameter 2 em. Kekuatan stud ini pada beton 
dengan berat jenis normal, d.= 2 em, fc' = 25 MPa, Ec = 23200 
MPa, adalah : 
Q. = 0,0004d/ Jfc'£c 
= 0,0004x201 x./,....24-x-,-23_2_0_0 
= 119,4 kN 
Karena faktor reduksi ditetapkan sama dengan satu, maka 
Qnr = 119,4 kN 
Dan 
c 3300 N =-= --= 27 6:::28 stud Q,, 119,4 ' 
Profil W 600x200xllx17, F'y = 360 MPa dengan 56 buah stud 
berukuran 2 em telah memenuhi persyaratan disain kuat lentur. 
Dari contoh 1 ini terlihat bahwa T* > C*; garis netral plastis 
berada penampang profil baja; dan plat beton tidak memadai; 
yang menunjukkan bahwa kombin asi yang terjadi adalah 
komposit parsial 
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Contoh 2 : Disain Komposit Penuh 
Rencanakan balok komposit flat soffit yang paling ringan. Data balok 
komposit yang akan digunakan sebagai balok lantai interior pada 
gedung kantor ini adalah sebagai berikut : 
Bentang, L = 9m 
Jarak an tar balok, s = 3m 
Tebal plat beton, t = 10 em 
Beban hidup = 6 kNfm2 
Partisi = 1,2 kN/m2 
Plafon = 0,4 kNjm2 
fc' = 30 MPa ; Fy'" 360 MPa ; bera t beton normal 22,8 kNfm3 
Jawaban: 
a. Menghitung momen : 
Plat beton (0, 1 0) (3) (22 ,8) = 6,84 kN/m 
Plafon (0,4) (3) = 1,2 kN/m 
Balok baja (diasumsikan) = 0.6 kN/m 
Beban mati total, wo = 8,64 kN/m 
Beban hidup (6) (3) = 18 kN/m 
Partisi (1,2)(3) = 3.6 kN/m 
Beban hidup total, WL = 21,6 kN/m 
Momen perlu, Mr = (1.2 Wo + 1.6 W L} L2/8 
= 44,93 (9)2/8 
= 454,896 ""460 kN/m 
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b. Menghitung C* : 
Lebar efektif balok interior : 
b = L/4 = 0.25 (900) = 225 em (menentukan) 
= s = 300 em 
Kapasitas tekan plat beton 
= c• = 0.85 fc' b t = 0.85 (30.103) 2,25 (O, 1) 
= 5737,5 kN 
Kapasitas tekan plat beton t iap satu centimeter 
C(a•ll = 5737,5/10 = 573,75 kN 
c. Menentukan ukuran balok : 
Gunakan chart FC dengan Fy = 360 MPa. Pada chart tersebut 
gambarkan garis mendatar yang menunjukkan nilai Md = Mr = 
460 kN/m. Untuk flat soffit dengan ketebalan 10 em, Y2 bemilai 
antara 5 em (ketika a = 10 em) dan 10 em (ketika a"' 0). 
Untuk penampang-penampang yang memotong garis horisontal di 
atas, T* bemilai :_ 2100 kN. Karen a kapasitas tekan tiap 
centimetemya sama dengan 573,75 kN, maka ao akan bemilai 
2100/573,75 a 3,66 em, dan y2 = 10 - 3,66/2 = 8,16 em. 
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(T* = 2247 kN) 
(T* = 2031 kN) 
(T* = 2085 kN) 
(T* = 1869 kN) 
menyediakan kapasitas yang disyaratkan. Untuk ekonomisnya 
kita pilih profit yang paling ringan: WF 350x175x6x9. 
d . Penghubnung geser: 
Gaya geser horisontal yang harus ditransfer dari plat beton ke 
balok baja adalah 
S* =min (C*,T*) 
"'min (5737,75 1869) 
• 1869 kN 
Dicoba stud dengan diameter 2 em. Kekuatan stud ini pada beton 
dengan berat jenis normal, d.:= 2 em, fc' = 30 MPa, Ec = 26300 
MPa, adalah : 
Q. = 0,0004d/ JJ;E, 
= 0, 0004 x 202 x ,Jc-30=-x-=-2763:-:::0"""0 
= 142,12 kN 
Karena faktor reduksi ditetapkan sama dengan satu, maka 
CHART DISAIN BALOK KOMPOSIT 
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Qnr = 142,12 kN 
N = 1869 = 13.15,. 14 
142,12 
Yang berarti bahwa untuk seluruh bentang dibutuhkan 28 
penghubung geser. 
Profil WF 350x175x6x9, F'y = 360 MPa dengan 28 buah stud 
berukuran 2 em telah memenuhi persyaratan disain kuat lentur. 
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Perbandingan antara Draft SNI Baja dan AISC LRFD mengenai balok 
komposit menunjukkan kepada kita bahwa kedua peraturan 
tersebut mempunyai sedikit perbedaan, yaitu adanya faktor-faktor 
reduksi yang dikenakan pada perhitungan kekuatan shear 
connector. Faktor reduksi ini hanya ada pada LRFD Specification. 
Sedangkan perbedaan yang lain, misalnya batasan yang 
memungkinkan pengabaian pengecekan local buckling; serta 
batasan-batasan teknis dalam pelaksanaan, hanyalah diakibatkan 
oleh konversi satuan. 
Chart disain yang dipaparkan dan dikenalkan pada tulisan ini 
memberikan penyederhanaan terhadap metode disain balok 
komposit berdasarkan AISC-LRFD yang dijelaskan pada bagian 
Manual. Tidak seperti tabel disain yang terdapat pada LRFD, chart 
disain ini sangat menguntungkan, karena dalam penggunaannya 
kita dapat memperkecil range alternatif profil baja yang memenuhi 
persyaratan disain. Dari range ini kita dapat menentukan disain 
yang paling ekonomis. 
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Untuk setiap range alternatif profil yang kita peroleh dari chart PFS, 
alternatif disain sebelah kiri memberikan bentuk disain di mana 
kontribusi profilnya terhadap kekuatan komposit lebih besar dari 
pada alternatif disain di sebelah kanannya. Hal sebaliknya teljadi 
pacta komponen beton. Kontribusi kekuatan pacta alternatif disain 
sebelah kanan lebih besar dibandingkan dengan alternatif saebelah 
kirinya. 
Chart ini dapat dipakai untuk disain balok komposit, baik yang 
menggunakan fiat soffit, haunched slab, maupun yang menggunakan 
metal deck yang alurnya tegak lurus ataupun sejajar terhadap arah 
sumbu balok baja. Baik komposit penuh atau pun parsial masuk 
dalam lingkup bahasan tulisan ini. 
Semoga chart disain balok komposit ini dapat memberi kemudahan 
dan manfaat bagi pemakainya. 
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(tabel profil baja CIGADING, Fy; 240 MPa) l 
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W 250X250X8x12 1889 
1.--- W 250X250X7x11 1715 
W 250X200X8x12 1601 
W 250X175X8x12 1457 
W 250X250X5.5x8 1280 
W 250X200X6x9 1210 
r / ./W250X125X8<12 1169 
V ./W200Xt75X8x12 1361 
W 250X100X8x12 1025 
W 200X150X8<12 1217 
t==:W250X100X7x11 923 W 250X 125X6x9 886 W 250X250X8xt2 1030 
w 250X100X6x9 na 
W200X100X8x12 929 
W 250X 1 OOX5.5x8 704 
W200X125X6x9 814 
W 200X 1 OOX6x9 706 
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BALOK KOMPOSIT PENUH OENGAN GNP BERAOA 01 PENAMPANG PLAT BETON 
{label profil baja CIGAOING, Fy = 240 MPa) 
5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 IS 19 2C 21 
Y2(cm) 
r kN 
W 250X250X8xl2 1889 
W 250X250X7><1 I 1715 
W 250X200X8x12 1601 
W 250X175X8x12 1457 
~ W 250X150X8x12 1313 
w 250X250X5 ~.8 12s1 
~ W 200XI75XSx12 1361 
~ w 250X200X6x9 • 211 
W 250Xt50X71!1 1197 ~ W 25CXt25X8x12 :169 
/ W 200X150X8x12 1217 
W 250X175X6x9 1102 
W 250X~25X7xtl 1055 
~ W 250XIOOX8x12 1025 
/ W 250X I SOX6x9 994 
~ W 200XI 75X6x9 1030 
W250X IOOX 7x11 nJ 
..,.. W 250X 12SX6x9 886 
W 200XIOOXSXI2 929 
W 2SOX 125X5.5x8 SOt 
W 250X ICOX6X9 178 
W 200X 12SX6X9 81 4 
W 250X I OOX5.5X8 705 
W 200X I 25XS.SX8 735 
W 200X I OOX6X9 !(.16 
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W 250X250XSJ<12 2282 
W 250X250X7x11 2072 
W 250X200X8)c12 1934 
W 250X175X8x12 1760 
W 2SOX250X5.5x8 1547 
I I w 250X200XSJ<9 1462 
I /W250X125XSl<12 1412 
W200X175X8X12 1644 
W 250X100X8x12 1238 
W 200X150X8x12 1470 
W250X100X7x11 1115 
~.  ,/- W 250X125X6x9 1070 :1.1/ r / W 250X250X8x12 1244 
/ -W 250X100X6x9 940 ~W200X100X8x1 2 1122 
:_::--==~=:~~~:8 :!i 
---W200X100X6x9 853 
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BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PLAT BETON 
(label profil baja CIGAOING, Fy = 290 MPa} 
5 6 7 B 9 ·o 11 12 13 14 1s 1s 17 1a 19 20 21 
Y2 (em) 
r kN 
'N 250X250X8x12 2256 
W 250X250X7x11 2072 
W 250X200X8x12 1935 
W 250Xt75X8x12 1761 
W 250X150X8x12 1587 
W 250X250X5 5x8 1548 
~ W 200X1 i5X8x12 1&45 
/ W 250X200X6rJ 1462 
W 250X150X7x11 143<4 
W250X125X8x12 1413 
W 2<lOX150X8x12 1471 
- W 250X1 75X6x~ 1332 
W 250X 125X7x1 1 1275 
- w 250X1COX8x'2 1219 
- - W 250X 1 :iOX6x9 1201 
W 200X 175X6x9 1245 
- W 250X1 00X7x11 1115 
W 250X 125X6x9 1071 
W 200X100X8X12 1123 
:::---.....:: W 250X 125X5.5x8 968 
~ W 250X 1 OOX6x9 940 
W ZOOX 125X6x9 984 
W 250X 1 OOX5.Sx8 852 
W 200X 125X5.5X8 888 
W 200X 100X6X9 853 
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(tabel profil baja CIGAOING, Fy = 360 MPa) 
T"kN 
.------ W 250X250X8x12 2833 
. W 250X250X7xt t 2572 
W 250X200X8xt2 2401 
.~ ..... .-- 1/ / · W250Xt75X8xt 2 2185 
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/ ---------=---- ------------- / -----=~--:: ::--~====-::=--- = ---.___J -=~"=----==~-==-=------~--.:::::::::::::::::.::::_-::::::-~-.:::::::----:-:-:~ --- -/ 
----------.:::::::_ ----- - . ----
--
W 250X250XS.Sx8 1921 
W 250X200X6x9 1815 
W 250X125X8xl 2 1753 
W 200X175X8x12 2041 
W 250X100X8x12 1537 
W 200X I 50X8x12 1825 
W 250X100X7x11 1384 
W 250X12 5X6x9 1329 
W 250X250X8x12 1 545 
W 250X 1 OOX6x9 1167 
-----W 200X 1 OOX8x12 1393 
W250X100X5.5x8 1057 
-W 200X125X6X9 1221 
W 200X100X6X9 1059 
- W 200X100X5.5X8 958 
-Y2•2 em 
Y2 =4 em 
.Y2 =6 em 
.Y2 • 8 em 
·Y2 2;: 10 em 
.Y2 • 12 cm 










z ~50 (") 











2 3 • 
BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERADA Dl PENAMPANG PLAT BETON 
( tabel profil baja CIGADING, Fy = 360 MPa) 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Y2 (em) 
r kN 
W 2SO>c250i<08x12 283' 
W 250x2S0.07xl1 2573 
W2so.2001<08x12 2402 
W 2so.HSI<08x12 2186 
W 2S0.150108x12 1970 
W 2SO>c250xS.SlCC8 1921 
W 200x17Sx08x12 2042 
w 2so.200x06x09 1815 
W 2S0.150107x 11 1181 
W 2S0.125x08>12 175-4 
/ W 200.1!0'c08x12 1826 
W 250.1 75x06x09 1653 
W 250.12Sx07x1 I 1583 
W 250.1 00.08x12 15l8 
w 250.1S0.06x09 1•31 
W 200.175x06>09 15"5 
w 250x1 OOx07>11 1385 
W 250.12Sx06x09 132~ 
W 200.1 00.08x 12 1394 
W 250.125x5.5x08 1201 
W 250.1 00x06x09 1167 
W 200.125>06x09 1221 
W 250.100>5.5x08 1057 
W 200x l25x5.5x06 1102 
W 200x1 00x06x09 1059 

















220 ~ ~-E 200 z 180 ~ M < 160 0 -X 140 
0 






E 0 }'--~ .... 
z (20) ~ ·-g ..,. 
'"' 
(40) 




BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 0 1 PENAMPANG PROFIL BAJA 
(label profil baJa CIGADING, Fy = 240 MPa) 
C X 10'4 N 
"' ~ :!! 0 "' &l "' 0 "' 0 "' 0 ... 0 "' 0 "' ~ .... g 0 "' "' "' ;::; "' • "' .... ., 0 ;;; ,., ~ .... - - - - - - "' N "' "' "' ,., ,., "' ,., 
$ "' g .... 
-----
-......-:=~ 
-= ------: -- = 
------ ---





-· WF 300K275Jt09xt2 
WF 300K250x09x12 
WF 350x175Jt09x12 
• WF 300K225Jt09x12 



















Y2 • 2 em 
Y2 = 4 em 
/ //_ Y2• 6 em 
~Y2 • 8 em 
Y2 • 10 em 
Y2= 12 ern 
Y2 = 14 em 
Y2• 16 em 































2 3 4 
BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERADA D1 PENAMPANG PLAT BETON 
(label profil baja CIGADING, Fy = 240 MPa) 
5 5 7 8 9 10 II 12 13 14 15 
Y2 (em) 
16 17 18 19 
T'"kN 
WF 300lC275ll09rl2 2199 
WF 300lC250t09x12 2055 
- WF 300><225ll09r12 1911 
WF 350x175x09lc12 1731 
_..;;::_- - WF 300x300x061il9 1714 
WF 350xl!lo.o9x12 15S7 
WF 300X250x06lc09 1•93 
::::..--- WF 3~~1109 1354 
~ - WF 300>'225x061109 1390 
__.- ~ WF 350.1 75~>09 1246 







25 ~ ~ 
SJ 
~ 
BALOK KOMPOSIT PARSIALMAUPUN PENUH OENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 
(tabel profil baja CIGAOING, Fy = 290 MPa) 
<400 
3SO 
: I~ l r~ Wf 300X275x09lr12 2657 
--
~Wf 300X250x09lr12 2•83 
- ~Wf 3S0.175x09lr12 2091 : Wf 300X225x09~12 2309 !=~ ~WF 3S0.150x09x12 1917 ~Wf 300X300x06x09 2071 - ~WF 350><200x06~9 1636 WF 300lc2so.06~9 1810 ~: ~WF 350>1175~~9 1505 
WF 300X225~~9 1679 0 160 








20 Cx 10•4 N I / Y2 • 2 em Y2 • 4 em 
E 0 ~-
0 





< 0 (60) ~ 
)< (80) 
?;' 
:::;: (100) . 
Y2 = 6 em 
0 8 ~ .., ~ .., 0 .., 0 .., 0 .... 0 "' 0 "' 0 "' 0 "' 5l I / //;, Y2 • 8 em "' .., "' .. 0> ;:; N ... "' .... ., 0 ;;; <'> ;!; ~ .... 1 Y2 • 10 em - - - - - - - N N N N N .., <'> <'> <'> 
Y2 • 12 em 
Y2•U em 
-- ' 





-- .. __ --- -
------ ----



































2 3 • 
BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERADA Dl PENAMPANG PLAT BETON 
(tabel profil baja CIGADING, Fy = 290 MPa) 
T" ltN 
VIIF 3COx275109,1Z 2657 
__.-~-rl -- V.F 3001<250x09xl2 2• 83 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1i 18 19 20 21 
Y2 (em) 
WF 3001<225109x I 2 2309 
WF 350><115109x12 2092 
WF JOOx300-cC6109 1071 
·:-·:- WF 350><150x09xt2 '918 
, ./ WF 300x250><06~9 1810 
WF 350x200>()6oe09 1636 
_, WF 300><225x06.09 1680 
WF 350><t75x06oe09 1505 








































< (50) 0 
~ (70) X 
>-
"0 (90) 
:::;: (11 0) 
(130) 
(150) 
BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 
(taiK!I profil baja CIGAOING, Fy = 360 MPa) 












., 0 I,() 0 .., 0 
1.0 ao en .... N .,.. 
- -- ..- ..N -~ N 
---




C X 10'4 N 
g 
M "' ;;; ~ ~ ~ "' ::; ~ 
~' '\ " WF 300>c225le09.12 ~WF 350k 150lC09><12 ~ WF 300ir300J<06lC09 ~WF 350lc2001106lC09 WF 300lc250><06x09 ~ WF 350k175ll06lC09 I WF 300>c225ll06lC09 WF 350k150l<06x09 
Y2 • 2 
Y2 = 4 
Y2 • 6 
Y2 • 8 
Y2 • 10 
Y2 •12 
Y2= 14 
Y2 = 16 
--:-:::::::------


























' z 550 
















BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PLAT BETON 
(label profit baja CIGAOING, Fy = 360 MPa) 
4 5 6 7 
·~ ~ ~ WF 300x275x09x12 
'<. """- WF ~12 
WF 300x2251<09x12 
WF 350>H5x09x12 
'-."'-- WF 300l<.l00><061<09 
"""- w~ 350> • 50ll09•t z 
__...___ WF 300x250x06lC09 
WF 350lt200>061<09 
- WF 300x225><0611C9 ~ WF 350.!75><00.09 
_-+- WF J50.15Cx06<09 






































BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH OENGAN GNP BERAOA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 







W 250X250X09x14 22 12 
W 250X250X08x13 2033 
W 250X250X11x1 1 1969 
W 200X200X10x16 2008 140 ~----- ' '- W 200X200X12x12 1717 E 120 
z 100 
(') 



















~ G • N 0 ~ ~ ~ ~ 8 0 g 8 ~ ~ 0 ~ 0 
...... 
C X 10"4 N 
0 CO CO • N 0 CO ~ "'f N 0 ~ CO ~ N 8 ~ ~ ~ g 2 = ~ ~ ~ ! ~ ~ ~ ~ - ~ N ~ CO "'f N o «> N ~ ~ ~ ~ 
I 
- / 
---= =- - / ~ <M< """---"'=~~=--- ----------
" ------=-----------=-
'"oo' ' -------------
W 300X150X6.5x9 1113 
W 200X200X8x12 1525 
W 300X 150X5 5x8 979 
W 250X125X6x9 904 
W 200X1 25X5x8 784 
W 150X150X7x10 963 
W200X100X5.5x8 652 
W 200X100X4.5x7 556 
W 150X075X5x7 428 

























2 3 ~ 
BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PLAT BETON 
(tabel proftl baja GUNUNG GARUOA, Fy = 240 MPa) 






~ rkN I @ W 250X250X9x14 2212 25 
W 250X250X8x13 2033 ~ W 2SOX200X11r11 1969 ~ W 200X200X10x16 2009 
W 200X200X12>12 1716 SJ 
W 200X200X8x12 1525 1 CVJ W JOOX 150X6.5x9 1113 
W 300X 150XS .5•8 979 I @ 
W 250X12SX6•9 
-W 1SOX1SOX7xl0 963 
W 250X 125X5x8 78« 
W 200XtOOXS.Sx8 652 
W 200XIOOX4.5x7 556 
W 150X75XSx7 428 
21 
~ 
































BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 






C X 10"4 N 
~ 0 0 0 ... ., "' 
"' "' "' 
• L 
- -- - . ~--.. --- ----- - - -:--==::=: - -- - - - --.--
""I -=---~---'~:'"""'~-CooC -- ·::::_:: ---:------ -- --
'"" ---------- ---::: . .-:.::::::::_:::::::::____~ 
0 2 0 9 2 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 ~ 
o o a ~ o ~ ~ 8 g e ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N N ~ ~ ~ N 
W 250X250X09x14 
W 250X250X0Bx13 




W 200X200X8xt 2 
W 300XtSOX5.Sx8 
W 250X 125X6x9 




























Y2= 10 em 
Y2= 12 em 

























' o l 
I 2 3 4 
BALOK KOMPOSIT PENUH OENGAN GNP BERAOA Dl PENAMPANG PLAT BETON 
(label profil baja GUNUNG GARUOA, Fy = 290 MPa) 








W 2SOX2SOX I h II 23&l r;:::::., 
W 200X200X12x12 2074 1:> 0 
W2SOX200X8xl2 18A2 25 
W 300XISOX5 5x9 1345 ~ 
W 300XISOXS 5x8 1183 g 
/ 
W 250X 125X6x9 I 092 r:..!!l ~W 150XISOX7xl0 1164 c:::;] W 300X1 SOX5 5x8 948 , 0, W 200X I OOX5 5x8 788 'iiiJ 
W 200X IOOX4.5x7 672 @ 












~ E 180 


















~ ?;' (80) 
<{ ::;; (100) 
0: ~ (120) 
:3 
BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 











:st ~ ~ ~ .. C) <0 0 N Q) <n 0 N ~ : ~ 
-~ 
C X 10"4 kN 
~ 0 N • ~ ~ 0 N ~ ~ ~ 2 N ~ ~ Q) ~ ~ ~ ~ N ~ ~ ~ N ~ ~ ~ M ~ M ~ 
---------
- - ------- ----- ----~-----~--------.:::------=-------:.-=-------------------
--~--~-------'''"=-~::::::-::::..:._:_-:-...:::_:_:_;_~ 
T' kN 
WF 250X250X09x14 3318 
WF 250X250X08x13 3049 
WF 250X250X11x11 2954 
WF 200X200X10x16 3012 
WF 200X200X12x12 2575 
WF 300X150X6.5x9 1669 
WF 200X200X08x12 2287 
. WF 300X150X5.5x8 1468 
....___WF 250X125X06lc09 1355 
--~WF250X125X05x08 1176 
..._-WF 150XI50X07x10 1445 
- -WF200X100X5.5x8 9n 
--WF 200X100X4.5x07 834 
WF 150X075XOSx07 642 
Y2.::.2 em 
Y2•4 em 
Y2 • 6 em 
Y2 • 8 em 
Y2 •10 em 
Y2 • 12 em 
/ / Y2•14 em 

























2 3 4 
BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERADA Dl PENAMPANG PLAT BETON 
(label profil baja GUNUNG GARUDA, Fy = 360 MPa) 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2() 21 
Y2 (em) 
rtN 
w 250a50x09lrl4 3318 
W 250aso.o8xl3 3049 
W 250lc200xt !x11 2954 
W 2001<200x I Oxl6 3013 
W 200a00xt2x12 2575 
w 2001C200x08K12 2287 
w 300x l 50x6.5x9 1670 
W 300x150x5.5x8 1469 
W 250x125x06x09 1356 
W 150xl50x07x10 1445 
w 250xl25x05x08 1176 
W 200xt00x5.5x8 978 
W 200x100x4 5x7 834 




























BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 





















c X 10•4 N 
~ 8 ~ -~ ~-g ~ ~ ~ g ~ ~ ~ 





\ ·~ WF 600x300xi'X23 5333 
1 WF 600x300x12x17 4188 
































• z 1~0 
<'> 1200 < 
0 
~ 1100 >< 









2 3 4 
BALOK KOMPOSIT PENUH OENGAN GNP BERAOA 0 1 PENAMPANG PLAT BETON 
(tabel profil baja GUNUNG GARUOA Fy = 240 MPa) 
s 6 7 8 9 10 11 12 13 
Y2 (em) 




WF 600xJOOx 12> 17 
WF 60011200>11x17 I. WF 60011200>1 0.15 
1 Wf JOOxJOOx11x17 
WF 500>200x09x 14 
.;(;! WF )Ci)xJOOx10.1S 
~ WF 450x200x09x,. 
;) ~ WF •00x200x08xl 3 


































































BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 





C X 10"4 N 
~ \ WF600x300x14x23 T~~~ ~WF600x300x12x17 5061 
~--WF 600x200x11x17 3898 
~ WF 600x200x10x15 3495 
AWF 500x200x09x14 2938 ~ WF 450x200x09x14 2806 WF 300x300x11x17 3909 ~ WF 300x300x10x15 3474 y / _/ WF 400x200x08x13 2439 / WF 350x175x07x11 1831 
0~0 
"' 8 "' ~:e 0 "' 0 ....... 0 (100) N "' ... N 0 ~ ... ... 0 ~ 
- --
"' "' "' "' 















































BALOK KOMPOSIT PENUH OENGAN GNP BERAOA 01 PENAMPANG PLAT BETON 
(tabel profil baja GUNUNG GARUOA Fy = 290 MPa) 
-----------------------------------------------~ 




'\ WF SOOx300x! 41<23 
--WF SOOx300xl2ll17 
9 10 11 12 13 14 15 IS 17 18 19 20 21 
Y2 (em) 
a WF SCoaaax1 hl7 - 6001<200x10xl 5 I/ ;j we JOOx300x t h 17 
































BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 









"' 1100 j < • .---~ 900 . :::::::--
0 ~ "' ~ ---· 500 ~: . 
-:::::=•-· 
300 - . 
100 1--(100) "' 0 .... 8 .., 0 ., ~- 4> ~ "' 0 ., N ~ ~ ~ ~ h N ~ 0 ~E - - - - N N ~ ~ 
z (300) 
~ 
0 --u'r 0 110- 0 _..., 
010 ~ 0 ('of lin ,._ 
M M ...-- _.. 'It- y 
l"kN 
"'-. \ WF 600x300>C14<23 8006 
'-.... ~WF600x300>C12x17 6282 
......._,_ "'-WF 600<200x11x17 4838 
"""'-. WF 600<200xl Ox15 ~ 
_.....- WF 500X200x09x14 3647 
1_...--/'""" WF 450<200x09x14 34$3 
r::::;.-WF 300x300>C1h17 4853 
~ WF 300x300>C10x15 4313 
r-WF 400x200x08x13 3028 
.------- WF 350x175x07x11 2273 
Cx10"4 N ~Y2 = 2 em Y2 =• an ~Y2=6cm 0 ~ 0 ~ 2 ~ 0 ~ 8 ~ 0 ~ d ~ Sl" :g :;; 00 :;: ::l ~ ... ~ :e ;:: Y2 = 8 em Y2 ~ 10 em Y2 = 12 em ~: ::: 




























BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PLAT BETON 




WF 600.300x1•t23 aoo6 
WF 600x300>< 12><17 6282 @ 
WF 600>a00xt lxl7 •aJa ~ 
~ WF &OO>aOOxHbiS •338 0 WF JOO.JOO.ttxll 4853 ~ WF 500x200x09xl. 3647 o ~~ WF300><300xiOxtS •Jt3 § ~ WF •S0><200x09xH ~83 """1.1 WF •oOJa00><08x t 3 3018 ' 7 WF 3SO><t7Sx07xlt 2273 ~ 
7f!J 


















' z 60 









"' < ~ (60) 
X 
>. ~ (80) 
BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 






~ a ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ g ~ s ~ : ~ ~ a ~ ; $ ~ ~ ~ ~ 
- - - - - - - - - - -
-
T' kN 
W 200X200X12x12 1716 
W 250X175X7x11 1349 
W 200X150X6x9 936 
W 150X150X7x10 962 
W 200XIOOX5.5x8 653 
W ISO X 1 OOX6x9 643 
W 125X125X6.5x9 727 
W 125X175Xh11 674 
W 150X75X5x7 429 
W IOOXIOOX6x8 525 
W IOOXISOX6x9 468 
W 75XISOX7x10 4a2 
W IOOXIOOX5.Sx8 326 
-----Y2 3 2 em 
.---- /Y2 = 4 em 
Y2=6 om 
Y2 =8 em 
Y2= 10 em 
Y2.:12 em 
Y2= 14 em 









BALOK KOMPOSIT PENUH OENGAN GNP BERAOA 01 PENAMPANG PLAT BETON 












_...-- W 200X1$<;~6x9 936 
_---- W 1SOX15.J.<7x10 962 
• ~ W 200X IOOXS SxS 6$3 
;; W 125Xt2SX6 5x9 717 
W 1SOX100.X6x9 S.3 
' W 12SX 17S.X7x11 674 
W 100XIOOX6x8 526 
150.00 
W 150X75X5x7 430 
W 1 OOX 1 SOX6x9 468 
W 7SX1SOX7xl0 482 
~ W 100.XIOOX5 .5x8 326 
0W75X100X6x9 322 
/ W SOX 1 OOX6x8 262 
W 75X75X5x7 21 4 
50.00 ~ / 
000 






















BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH DENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PROFIL BAJA 






















• "' ... ... 0 l!! 
- - N M ~) r 0 0 0 0 0 
~ (40) 
M 
< ~ (60) 
I i (SO) 
- · 
g ~ ~ 0 
-
o ~- ~ ~ ~ g $ B ~ ... 0 ~ 
"' lll ... ~ ~ "' N M ... 8 8 0 -1:>- o---o 0 ~- ~ ~ ~ 
- -
~ ~ 
C X 10"4 N 





W 200X200X 12x12 2073 
W 2SOX175X7x11 1630 
W 200X150X6x9 11 31 
W 150X150X7x10 1163 
W 200XIOOX5.5x8 789 
W 150XIOOX6x9 n1 
W 125X125X6.5x9 879 
W 12SX175X7x1 1 815 
W 150X75X5x7 519 
W 100XIOOX6x8 635 
W 100XISOX6x9 566 
W 75X150X7x10 583 
W 100X100X5 5x8 394 
1------Y2 = 2 an 
_.-/Y2•4 an 
~ /Y2•6 an 
- Y2=8 em 
Y2= 10 em 
Y2 = 12 em 





















BALOK KOMPOSIT PENUH OENGAN GNP BERADA 01 PENAMPANG PLAT BETON 
(tabel profll baj a KOREA, Fy = 290 MPa) 






I @ \ 
r kN 25 \W 200X200X12lr' 2 207< ~ \ w 25oX175X~c11 1630 
/ W 200X 15oX5>:9 1131 ~ 
w 15oX150X7<10 1163 ~ 200X IOOX5 5t8 789 
125X125X6 5>:9 879 c:w 15oX100X6>:9 777 @ 125X'75X7<11 815 
100XIOOX6x8 635 
15oX75X5x7 5 19 
1 OOX 15oX6>:9 565 






















>. ~ .., ~ ::< Q 
:::!: 
::5 
BALOK KOMPOSIT PARSIAL MAUPUN PENUH OENGAN GNP BERADA PAOA PENAMPANG PROFIL BAJA 
























~~~~ll!,-.,~ ooooo~~ ·o 88 ~ ~ .:; _g_ .8 0 0 0 0 0 
C X 10"4 N 
N «> V 0 ~ N 0) v 0 ~ N 0) V 
0 0 - N N M M • ~ ~ ~ ~ ~ 




W 200X200X 12x12 2574 
W 250X175X7x11 2023 
W 200X 150X6x9 1404 
W 150X150X7x10 1444 
W 200XIOOX5.5x8 979 
W 150X100X6x9 965 
W 125X125X6.5x9 1091 
W 125X175X7x11 1012 
W 150X75X5x7 644 
W 100X100X6x8 788 
W 100X150X6x9 702 
W 75X150X7x10 n• 
- W 100X100X5 5x8 490 
Y2 = 2 an 
Y2 =4 an ~Y2=6 an 
/ Y2=8 an 
-- Y2 = 10 an 
Y2 = 12 em 
Y2 = 14 an 










BALOK KOMPOSIT PENUH DENGAN GNP BERAOA 01 PENAMPANG PLAT BETON 




500 ~ ~ ~ I~ \ r kN W 200X200X12x12 2574 
W 250X 175X7x11 2023 
W 200X I SOX6x9 14C4 
400 W 150X150X7xl0 979 
1W ~OX100XS.Sx8 1091 
i W 125X125X6 Sx9 965 
/ /;ff; W 150X100X6x9 10 12 
~W 12~X17~X7XII 788 
300 /, W I OOX 1 OOX6x8 644 
1 1 1 W 1 SOX75X5x7 702 
W IOOX150X6x9 n• 
n,W 7~X I SOX7X10 490 
~w '~"~~'" 482 200 ~ . 
----------
~~ ,1 W 75XIOOX6x9 392 
W SOX 1 OOX6x8 273 

















TABEL PROFIL 8/\JJ\ GUNUNG GARUDA 
,..-
THICNESS INERTIA MOMENT GYRATION RADIUS 
SECTION 
SECTION DEPTH FLANGE CORNER SECTIONA1. MODUlUS 





Mm KQim Mm mm 1-mm mm Mm Cm ~) lan4l lanl (ani lcm3J lcm31 
-106 304 1<11 II 17 18 134.8 H.-100 7.730 1\2 7 57 I.S40 514 
106 300 lOS IS IS 18 134.8 ZI.JOO 7,100 126 7 26 1.'-W 
-300x300 94.0 300 '100 10 15 18 1198 20,400 6.750 13. 1 7 Sl 1.1(.0 4SO 
87.0 298 299 ~ 14 18 110.8 18,800 6.2.0 13.0 7 51 1.2'70 417 
&4.5 294 302 12 12 18 107.7 16.900 5.520 12 s 71~ _ 1.1.10 365 
350 X 175 49.5 350 J7S 7 II 14 63.14 13.600 9ll4 147 I YS 77S 112 41.4 345 174 6 9 14 52.68 11 ,100 7')2 14S 388 64 1 91 () 
- -
400 X 200 66.0 400 ~00 8 IJ 16 84.12 
23.700 1.740 161'< 4 !lol 1,190 174 
56.5 396 11)9 7 II 1() 72.16 20.000 1.450 16 7 4 •18 1,010 14S 
f- -- . -
450 X 200 76.0 450 200 9 
]4 ·~ 96.76 33.500 1.870 18 6 4 <HI 1.·190 187 66.2 446 199 8 12 18 84.30 28.700 UBO IK S 433 l.l90 t.ci') 
103 506 201 II 19 20 131.3 56.500 2,51<(1 20.7 4 43 2,210 257 
500 X 200 89.6 500 200 10 16 20 114.2 47,800 2,140 20.5 !I )} I ,•) I() 214 
79.5 4 96 199 9 14 20 101.3 4 t.lJOO 1,840 20) II 27 1,690 185 
--- --
134 612 202 I) 23 22 107.7 103,000 3,1W 246 ·I ll l,J80 IJ.I 
600 X 200 120 606 :101 1l 20 22 152.5 90.-100 2.720 
241 422 2.9l!O 27 1 
106 600 200 II 17 22 134.4 77.600 2 .280 NO 4 12 2,S'l0 228 
946 596 19<) 10 15 !2 120.5 68.700 I.'JMO 23.9 4 OS 2.'10 199 
-
-
175 594 .102 14 B ~~ 222.4 137.000 10.600 24 9 (d~ 4./•20 701 600x300 151 588 101) 12 20 28 192.5 118.000 9.020 248 6RS 1.020 601 
137 582 1(10 12 17 :llt 174.5 103.000 7,670 2.t J 663 l.BO 511 
. 
-
TABEL PROFIL 8/\JA GUNUNG GARUDA 
I SECTION THICNESS INERTIA MOMENT GYRATION RADIUS SECTION DEPTH FlANGE CORNER SECTIONAL MODUlUS 





1-- Mm Kg/m Mm lmm mnl- - 1- em' fc:IMI fcm41 tcml (em} (cm3) (cm_JL mm Mm 
150 X 75 14.0 150 7S s . 7 8 17.85 666 ~? 5 611 1M AA~ Ill 
1-- .. 
1 150x150 31.5 150 ISO 1 10 It 40.14 1.640 56' 6W 1H ~19 75 I 
200 X 100 21.3 200 100 55 R II 27.16 1.840 n• ~ 2·1 
2 22 lf<4 l68 
18.2 198 9<) 4.5 7 I I 23.18 1,5!10 II~ 826 221 1(,(\ !l 0 
1--
65.7 208 202 10 16 13 83.69 6,.530 2.200 883 5 11 62R 21~ 
200x 200 56.2 200 204 12 12 n 71.53 ·1,980 1.700 8 )j <l ~8 IW~ 1(,7 
49.9 200 200 ~ 12 13 63.53 4.120 1,(>00 S(,l s 02 •172 160 
-
250 X 125 29.6 250 125 6 9 12 37.66 •.o;o 294 10.4 2.79 m 47 0 25.7 248 l H s 8 l l 32.68 1,5•10 255 10.4 2.79 285 4 1 I 
1- 1- -
82.2 250 255 1·1 14 16 104.7 11.500 3.~ WI (, \)1) 9 1Y 304 
250x 250 72.4 250 250 9 14 16 92.18 10.800 3.650 lOS 
() 29 867 292 
66,5 248 249 8 l l 16 84.70 9.930 1,15() 108 Ct 29 801 2.69 
64.4 244 252 II II 16 82.(]6 ~7·JO 2,940 10 J 'S?S 720 Hl I 
f- -- --
300 X 150 36.7 300 150 r,s 'I 13 46.38 7.210 ~ 12 I , 2•) ..t~l 677 
32.0 298 14') )) 8 13 40.8 6.320 4-12 12 l ll9 ..t2-l )I} l 
. r - -
TABEL PROFIL BAJA CJGADING 
SIZE OF H-BEAM (mm) 
AREA Of WEIGHT 
INERTIA MOMENT 
DEPTH X PER 
f-- -






•2 (cn>4) (cn>4) 
5.5 8.0 37 37 29.34 4.102 1 450 
250x ISO 6.0 9.0 4142 32.51 4,547 507 7.0 11.0 4946 3881 5,407 619 
80 120 54 71 4295 5,872 676 
5.5 8.0 41 .37 32.48 4,688 715 
250 X 175 6.0 9.0 45 92 3605 5,200 804 7.0 II 0 5496 43 13 6,193 983 
80 12 0 60 71 4766 6,722 1,073 
5.5 8.0 45.37 3562 5,274 1,067 
250 X 200 6.0 9.0 5042 39 58 5,854 1.200 70 11 0 60 46 47.45 6 ,979 1,467 
8.0 12.0 66 71 52.37 7.573 1,601 
1-
5.5 8.0 53 37 4 1 90 6,446 2.084 
250 X 250 6.0 9.0 59 42 46.64 7,162 
2,3« 
70 11 0 71.46 56.08 8,551 2,865 
8.0 12.0 78.7 1 61.79 9,273 3,126 
5.5 6.0 44.42 34.87 6,638 505 
300 X 150 6.0 9.0 53.06 4 1.65 8,520 675 7.0 11.0 61 .63 48.38 9,046 676 
8.0 12.0 72.91 57.24 11,132 901 
55 8.0 4892 3840 7,791 804 
300 X 175 60 9.0 5906 4636 
9,765 1.072 
7.0 11.0 67 63 53.09 10,290 1,073 
8.0 12.0 8091 63.52 12,747 1,430 
-
5.5 8.0 53 42 4 1.93 8 ,744 1.200 
































13.0 4 .97 
12.5 468 








375 81 .7 
416 91.9 
495 112 4 
538 122 6 
422 106 7 


























-=.~OF I-I-BEAM (mm) AREA OF I WEIGHT INERTIA MOMENT GYRATION RADIUS SECTION MOOUlUS 
DEPTH X • WEB I • FlANGE PER -SECTION METER lx ly ilc ly zx Zy 
_ WIOTH (cm2) (~glm) (cm4) ' (cm3) H xB t 1 t t2 (<n>C) (em) (an) (cm3) 
' 55 8.0 2662 2090 1,761 13-4 8.1 2.24 176 267 
200x 100 60 9.0 29 42 2309 1,944 150 8.1 2.26 194 30.1 7.0 110 34 98 27 43 2.298 184 8.1 2.29 230 36.8 
8.0 120 38.71 3039 2.487 201 8.0 228 249 402 
-1- - r 
5.5 8.0 3062 24.04 2,130 261 8.3 2.92 213 417 
200 X 125 60 9.0 3392 2663 2,355 293 8.3 2.94 236 46.9 70 11 0 40 46 31 75 2,788 359 8.3 2.98 279 57.4 
8.0 12 0 44 71 35 10 3,018 391 82 2.98 302 626 
...____ 
5.5 8 .0 :J.4 62 27 18 2,499 450 8.5 3.61 250 60.0 
200 X 150 6.0 90 38 62 30 16 2,766 507 8.5 3.63 277 67,5 70 110 45 98 36.06 3,279 619 8.4 3.67 328 826 
8.0 12.0 50 71 39.81 3.549 676 8.4 3.65 355 90.1 
5.5 80 38.62 30.32 2,867 715 8.6 4.30 287 81.7 
200 X 175 6.0 9.0 42.92 33.69 3,176 804 8.6 4.33 318 91 ,9 7,0 11.0 51.46 40.38 3,771 983 8.6 4.37 377 112.3 
80 120 56.71 44.52 4,080 1,073 8.5 4.35 408 1226 
5.5 8 .0 42.62 33.46 3,236 1,067 8.7 5.00 324 106.7 
200 X 200 6.0 9.0 47.42 37.22 3,587 1,200 8.7 5.03 359 120.0 7.0 11 .0 56.98 44.70 4,263 1,467 8.7 5.08 462 146.7 
8.0 12.0 62.71 49.23 4,610 1,601 8 .6 5.05 461 160. 1 
55 8.0 29 37 23.06 2,931 13-4 10.0 2.13 234 26.7 
250 X 100 60 9.0 32 42 25.45 3,239 150 100 2: 15 259 30. 1 7.0 11 0 38.46 30 18 3,835 184 10.0 2.19 307 36.8 
8.0 120 42 71 33 53 4, 171 201 9.9 217 3:J.4 40 2 
-
-
5.5 80 33 37 2620 3.517 261 10.3 280 281 017 
250 X 125 6.0 90 3692 28.98 3,893 293 10.3 2.82 311 469 7.0 11.0 4398 3-4.49 4.621 359 10.3 2.86 370 57 4 
80 120 48 71 3824 I 5.021 392 102 2.84 402 62.7 
